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Liite 1.    Käyttötilanne: Uusi urakka alkamassa 




Ohjelmistoprojektin määrittelyvaiheeseen liittyy erityisesti lineaarista proses-
simallia käytettäessä useita haasteita. Ohjelmiston toimittajan on hankittava 
tarvittavat tiedot ohjelmiston kohdetoimialasta ja loppukäyttäjien työtehtävistä 
sekä määriteltävä ja dokumentoitava ohjelmiston piirteet niin kattavasti, että 
dokumenttien perusteella voidaan edetä suoraviivaisesti seuraavissa prosessi-
vaiheissa [Sommerville04, luku 4.1]. Määrittelytuloksiin päätyvät puutteet ovat 
hyvin tyypillisiä [Tamai93], ja ne saattavat myöhään havaittuina johtaa laaja-
mittaisiin, useita prosessivaiheita koskeviin kalliisiin muutoksiin [Robinson03, 
s. 133]. Siksi määrittelyaineiston kattavuuden ja oikeellisuuden varmistamiseen 
on syytä kiinnittää erityistä huomiota.  
Määrittelyvaiheen tulosten kattavuutta voidaan parantaa sijoittamalla ohjelmis-
ton käyttöliittymäsuunnittelu ja käyttöliittymäratkaisun dokumentointi ohjel-
mistoprojektin määrittelyvaiheen alkuun [Laakso04a]. Käyttöliittymästä laadit-
tavien näyttökuvaprototyyppien avulla käyttöliittymäratkaisun soveltuvuus 
loppukäyttäjien työhön voidaan testata heti projektin alussa, jolloin suunnitel-
mien korjaaminen on vielä helppoa [Laakso04b]. Käyttöliittymäratkaisua laadit-
taessa on otettava yksityiskohtaisesti kantaa ohjelmiston tietosisältöön ja toi-
minnallisuuteen, joten käyttöliittymäratkaisun esittäminen konkreettisena pro-
totyyppinä tuo tehokkaasti esiin määrittelyaineiston puutteita ja helpottaa mää-
rittelytyön valmiusasteen arviointia. Koska jopa 50 % ohjelmistoprojektin työ-
panoksesta liittyy ohjelmiston käyttöliittymään [Singh03], loppukäyttäjiä tuke-
van käyttöliittymäratkaisun laatiminen ja käyttöliittymäsuunnittelun tulosten 
huomiointi kattavasti koko ohjelmistoprosessissa on keskeistä tarpeettomien 
suunnittelu- ja toteutusmuutosten ja näistä aiheutuvien lisäkustannusten vält-
tämiseksi. 
Kattavasti tehdystä määrittelytyöstä huolimatta käyttöliittymäratkaisuun koh-
distuu ohjelmiston suunnittelun ja toteutuksen yhteydessä vielä useita riskejä ja 
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kompromissipaineita. Ohjelmointikielet ja -työkalut tarjoavat monia suoravii-
vaisia menetelmiä käyttäjän kannalta heikkojen käyttöliittymäratkaisujen oh-
jelmointiin, mutta suoraviivaisten käyttöliittymäratkaisujen toteuttaminen on 
nykymenetelmillä usein vaikeaa. Hyvien käyttöliittymäratkaisujen toteuttami-
seen ei myöskään tyypillisesti ole saatavilla valmiskomponentteja, joiden avulla 
toteutusta voitaisiin helpottaa ja nopeuttaa. 
Tässä tutkielmassa analysoidaan määrittelyvaiheen käyttöliittymäsuunnittelun 
tuomia hyötyjä ohjelmiston kehitystyössä ja riskejä, joita projektin alussa laadit-
tuun käyttöliittymäratkaisuun kohdistuu projektin aikana. Analysoitavana esi-
merkkitapauksena on NCC Rakennus Oy:n työ- ja palkkatietojen hallintaohjel-
miston kehitysprojekti, johon Interacta Design Oy oli suunnitellut käyttöliitty-
märatkaisun osana projektin määrittelyvaiheen työtä. Käyttöliittymäsuunnitte-
lun jälkeen ohjelmiston toteutus on tarkoitus ulkoistaa WM-data Oy -
ohjelmistoyritykselle, joka toteuttaa ohjelmiston osana omaa laajempaa, useille 
toimialoille kohdistettua talous- ja henkilöstöhallintohallinnon tuotekehityspro-
jektiaan.  
Tässä esimerkkiprojektissa WM-datan laajaan tuotekehitysprojektiin yhdistetty 
toteutus saattaa osaltaan korostaa käyttöliittymäratkaisuun kohdistuvia riskejä. 
NCC:n kannalta optimaalisten käyttöliittymäratkaisujen käyttö ei välttämättä 
ole mahdollista muiden toimialojen kanssa ristiriitaisten vaatimusten johdosta.  
Ristiriitaisten vaatimusten lisäksi käyttöliittymäratkaisuun saattavat vaikuttaa 
myös käyttöliittymädokumentaation kattavuusongelmat. Tuntikirjausprojektin 
määrittelyvaiheessa suunnitellusta käyttöliittymäratkaisusta ehdittiin laatia ai-
noastaan näyttökuvadokumentti, joka ei sisällä yksityiskohtaista kuvausta käyt-
töliittymän toimintalogiikasta. Tässä työssä selvitetään käyttöliittymän toimin-
talogiikan kuvausmenetelmien käyttöä dokumentaation kattavuusriskien hal-
lintaan. 
3 
Projektin tavoitteet sekä toteutettavan tuntikirjausohjelmiston aihepiiri ja käyt-
täjäryhmät esitellään tutkielman toisessa luvussa. Luvussa 3 kuvataan WM-
datan tuotekehitysprojektin prosessimalli ja määrittelyvaiheessa tehdyn käyttö-
liittymäsuunnittelun vaikutukset ohjelmistoprosessiin. Määrittelyvaiheeseen 
liitetyn käyttöliittymäsuunnittelun tuomia hyötyjä projektin eri vaiheissa sekä 
ennen määrittelyvaiheen päättymistä tiedossa olevia riskejä hallintamenetelmi-
neen käsitellään luvussa 4. Luvussa 5 kuvataan tunnistettujen riskien mini-
mointia käyttöliittymän dokumentointimenetelmien avulla. Käyttöliittymän 
dokumentointimenetelmien ja muiden riskinhallintakeinojen liittämistä ohjel-
mistoprosessiin sekä käyttöä tuntikirjausprojektissa analysoidaan kootusti lu-
vussa 6.  
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2 Projektin tavoitteet ja kehitettävä ohjelmisto 
NCC Rakennus Oy:n tavoitteena on tehostaa ja helpottaa rakennusprojektien 
työtietojen raportointia ja käsittelyä uuden ohjelmiston avulla. Kehitettävä tun-
tikirjausohjelmisto tulee rakennusprojektien työnjohdon sekä palkanlaskijoiden 
käyttöön.  
Tuntikirjausohjelmisto toteutetaan kolmen yrityksen yhteistyönä. NCC Raken-
nus Oy vastaa projektin hallinnasta ja osallistuu ohjelmiston määrittelytyöhön 
sekä laadunvalvontaan. WM-data Oy vastaa ohjelmiston kehitystyöstä osana 
omaa monille toimialoille suunnattua tuotekehitysprojektiaan. Interacta Design 
Oy vastaa NCC:lle kehitettävän ohjelmiston käyttöliittymäsuunnittelusta pro-
jektin määrittelyvaiheessa. Tässä luvussa kuvataan projektin tavoitteet ja orga-
nisaatio sekä kehitettävän ohjelmiston aihepiiri ja käyttäjäryhmät. 
2.1 Projektin tavoitteet ja organisaatio 
NCC Rakennus Oy:n päämääränä on yhdistää nykyisin paperilomakkein hoi-
dettava työtietoraportointi yhteen keskitettyyn ohjelmistoon. Tavoitteena on 
työmaalla ja palkanlaskentaosastolla tehtävien kirjaus- ja tarkastustoimenpitei-
den helpottaminen ja tehostaminen sekä kirjausvirheiden vähentäminen.  
Tuntikirjausohjelmistolla on paljon eri tehtävissä toimivia käyttäjiä. Koska käyt-
täjien syöttämien raportointitietojen oikeellisuus on virheettömän palkanmak-
sun kannalta välttämätöntä, ohjelmiston käyttöliittymän laatuun on kiinnitettä-
vä erityistä huomiota. NCC:n aiemmissa tietojärjestelmäprojekteissa loppukäyt-
täjiä tukevan käyttöliittymäratkaisun kehittäminen on todettu haastavaksi: toi-
mitettujen ohjelmistojen tietosisällössä ja toiminnallisuudessa on havaittu puut-
teita vielä käyttöönoton jälkeenkin. Monissa projekteissa käyttöliittymäratkaisu 
on myös suunniteltu vasta toteutusvaiheen yhteydessä eikä ratkaisuista ole 
laadittu kattavia dokumentteja, joiden avulla ohjelmiston toimintaa olisi voitu 
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arvioida ennen ohjelmiston valmistumista. Tässä projektissa käyttöliittymän 
laatu- ja dokumentointiongelmat on pyritty ratkaisemaan liittämällä tuntikir-
jausprojektin määrittelyvaiheen alkuun erillinen käyttäjien työtehtävien kartoi-
tuksesta sekä käyttöliittymän suunnittelusta ja dokumentoinnista koostuva 
käyttöliittymäprojekti. 
Projektin organisaatio esitetään kuvassa 1. NCC Rakennus Oy toimii projektissa 
asiakkaan ja koordinaattorin asemassa sekä osallistuu määrittely-, dokumen-
tointi- ja testaustehtäviin. WM-data Oy vastaa ohjelmiston määrittelystä, suun-
nittelusta, toteutuksesta, testauksesta ja dokumentoinnista. WM-data toteuttaa 
tuntikirjausohjelmiston osana omaa laajempaa useille toimialoille kohdistettua 
tuotekehitysprojektiaan. Projektin määrittelyvaiheen alussa Interacta Design Oy 
on kartoittanut NCC:lle kehitettävän ohjelmiston käyttäjien työtehtävät ja laati-
nut näiden perusteella käyttöliittymäratkaisusuosituksen. Käyttöliittymäratkai-
su on dokumentoitu näyttökuvina, ja sen on määrä täydentää WM-datan mää-
rittelyvaiheen tuloksia erityisesti käyttäjävaatimusten osalta.  
 
Kuva 1. Projektin organisaatio ja vastuualueet. 
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2.2 Ohjelmiston aihepiiri ja käyttäjät 
Tuntikirjausohjelmisto kehitetään kolmen rakennusprojekteissa toimivan toi-
mihenkilöryhmän käyttöön. Työnjohtajat raportoivat työmaalla tehdyistä töistä 
ohjelmiston avulla palkanlaskijoille, jotka tarkistavat tiedot ja käsittelevät erikois-
tapaukset, kuten alkavat ja päättyvät työsuhteet sekä sairauspoissaolot. Vastaa-
vat työnjohtajat ovat työnjohtajien esimiehiä, jotka valvovat kirjattuja työtietoja 
ja rakennusprojektin kustannuksia. Seuraavissa aliluvuissa kuvataan kunkin 
käyttäjäryhmän työnkuvaa kehitettävää ohjelmistoa koskevien tehtävien osalta. 
2.2.1 Työnjohtajan tehtävät 
Työnjohtaja on työmaalla toimivien työntekijöiden lähin esimies, joka vastaa 
alaistensa tekemän työn johtamisesta, laadunvalvonnasta, seurannasta ja työ-
tehtävien raportoinnista. Lisäksi työnjohtajan tehtäviin kuuluu muun muassa 
alihankkijoiden työn valvonta. Yksi työnjohtaja vastaa keskimäärin noin kuu-
den työntekijän johtotehtävistä.  
Työnjohtaja kirjaa alaistensa työtunnit ja toimittaa ne viikoittain palkanlaskijoil-
le. Nykyisin tuntitietojen kirjaamiseen käytetään paperilomakkeita, joihin mer-
kitään päiväkohtaisesti eri työtehtäviin käytettyjen tuntien määrä. Kirjaukseen 
käytettävä paperilomake on esitetty kuvassa 2. Esimerkin tapauksessa työnjoh-
taja on merkinnyt kahden työntekijän viikon aikana tekemät työtehtävät lo-




Kuva 2. Tuntikirjauksessa nykyisin käytettävä paperilomake. 
2.2.2 Vastaavan työnjohtajan tehtävät 
Vastaavat työnjohtajat toimivat työmaalla työnjohtajien lähimpinä esimiehinä. 
Tyypillisesti yhdellä vastaavalla työnjohtajalla on alaisenaan kahdesta kolmeen 
työnjohtajaa. Vastaavat työnjohtajat eivät huolehdi yksittäisten työntekijöiden 
työn seurannasta, mutta osallistuvat esimerkiksi urakkatyötä koskeviin neuvot-
teluihin ja työsopimusten tekemiseen sekä tarkkailevat työnjohtajien tekemiä 
tuntikirjauksia. Lisäksi vastaavan työnjohtajan tehtäviin kuuluu muun muassa 
työmaan laskujen hyväksyminen, rakennusprojektin seuranta ja palkkaneuvot-
telut työntekijöiden kanssa. Pienissä rakennusprojekteissa ei välttämättä ole 
lainkaan työnjohtajia, vaan vastaava työnjohtaja hoitaa myös työnjohtajien teh-
tävät. 
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2.2.3 Palkanlaskijan tehtävät 
Palkanlaskijan tehtäviin kuuluu työnjohtajilta saatavien tuntitietojen tarkistus 
työlainsäädäntöä ja työehtosopimusta soveltaen sekä tietojen siirto palkkajärjes-
telmään palkanmaksua varten. Palkanlaskija valvoo tietojen oikeellisuutta, 
opastaa työnjohtoa tulkinnanvaraisissa tilanteissa sekä puuttuu tietojen toimi-
tuksen aikarajojen ylityksiin ja raportoitujen tietojen puutteisiin. 
Palkanlaskijat vastaavat myös työsuhteisiin liittyvän kirjanpidon, kuten työso-
pimusten ja lääkärintodistusten tarkistamisesta ja täydentämisestä sekä verotie-
tojen tallentamisesta. Kun työnjohtajat ja vastaavat työnjohtajat laativat sopi-
muksia työntekijöiden kanssa tai vastaanottavat lääkärintodistuksia, he toimit-
tavat dokumentit palkanlaskijoille jatkokäsittelyä varten. Palkanlaskijat arkis-
toivat toimitetut dokumentit ja laskevat sairaus- ja tapaturmapoissaoloaikojen 
palkat sekä tallentavat tiedot palkkajärjestelmään. 
Palkanlaskijoiden vastuulle kuuluvat rakennusprojektit jaetaan alueittain. Yksi 
palkanlaskija vastaa tyypillisesti projektien koosta riippuen noin 30 rakennus-
projektin työntekijöiden palkkatietojen käsittelystä. 
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3 Projektin prosessimallit 
Tuntikirjausohjelmiston kehitystyö tehdään osana WM-datan laajempaa, monil-
le toimialoille suunnattua tuotekehitysprojektia. Seuraavissa aliluvuissa kuva-
taan WM-datan tuotekehitysprojektin prosessimalli (luku 3.1) ja tuntikirjausoh-
jelmiston määrittelyvaiheessa tehdyn, NCC:lle kehitettävän käyttöliittymärat-
kaisun laadunvarmistukseen pyrkivän käyttöliittymäprojektin sisältö (luku 3.2). 
Lisäksi esitetään ehdotus tuntikirjausprojektissa käytettäväksi käyttöliittymä-
projektin tuloksilla täydennetyksi prosessimalliksi (luku 3.3). 
3.1 WM-datan ohjelmistoprosessimalli 
Tuntikirjausohjelmiston kehitystyö tehdään WM-datan SofMet-systeemityö-
menetelmään liittyvän ohjeiston mukaan [WM-data04]. SofMet-ohjeisto kuvaa 
käytettävän prosessimallin ja kussakin työvaiheessa hyödynnettävät laadun-
varmistusmenetelmät dokumentteineen. Käytettävä laatujärjestelmä on 
ISO9001-sertifioitu.  
3.1.1 Tuotekehitysprojektin prosessimalli 
Tavallisesti WM-data käyttää tuotekehitysprojekteissaan kuvassa 3 esitettyä 
prosessimallia. Prosessimalli perustuu määrittely- ja käyttöönottovaiheiden 
osalta lineaariseen vaihejakoon, eli kunkin työvaiheen päätteeksi vaiheen tulok-
set dokumentoidaan ja tulosdokumentti katselmoidaan kattavuuden ja virheet-
tömyyden takaamiseksi. Aiempien työvaiheiden tulosdokumentit toimivat läh-
tökohtina seuraaville työvaiheille. Esimerkiksi määrittelyvaiheen tuloksena 
syntyvän määrittelydokumentin tulisi sisältää suunnitteluvaiheessa tarvittavat 
tiedot ohjelmistoon kohdistuvista vaatimuksista. 
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Kuva 3. Prosessimalli ilman erillistä käyttö- 
liittymäsuunnitteluprojektia [WM-data04]. 
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Suunnittelu- ja toteutusvaiheissa kehitystyötä tehdään inkrementaalisen vaihe-
jaon mukaan. Tämä ilmenee kuvassa 3 syklinä suunnittelu- ja toteutusvaiheiden 
välillä. Toteutussyklien lopputuloksina syntyy ohjelmiston esiversioita, joiden 
pohjalta kehitystyötä jatketaan eteenpäin tuottamalla valmistuneen rungon 
päälle täydentäviä ominaisuuksia. Koska ainoastaan prosessimallin suunnitte-
lu- ja toteutusvaiheet perustuvat sykleissä etenevään inkrementaaliseen vaihe-
jakoon, mallin määrittelytehtävien ja määrittelyvaiheessa laadittavan dokumen-
taation on katettava lineaarisen prosessimallin tavoin koko ohjelmiston vaati-
mukset. 
3.1.2 Prosessimallin käyttöliittymäkehitys 
WM-datan alkuperäisessä prosessimallissa käyttöliittymäkehitys sijoittuu pro-
jektin vaatimusmäärittely-, vaatimusanalyysi- ja suunnitteluvaiheeseen. Vaati-
musmäärittelyvaiheen asiakaspalavereissa selvitetään kehitettävän ohjelmiston 
asema asiakkaan organisaatiossa ja ohjelmiston suhde muihin järjestelmiin. 
Asiakaspalaverien ja niitä täydentävien käyttäjähaastattelujen perusteella laadi-
taan ohjelmiston vaatimukset, jotka esitetään WM-datan prosessimallissa käyttä-
jätarinoina ja käyttötapauksina. Käyttäjätarinat ovat sanallisia kuvauksia siitä, mi-
ten käyttäjät suorittavat toimintoja kehitettävän ohjelmiston avulla, ja käyttöta-
paukset ovat UML-muodossa esitettyjä korkean tason kuvauksia järjestelmän 
sisältämästä toiminnallisuudesta. Toiminnallisuuden kuvausta tarkennetaan 
tarvittaessa vielä sanallisten toimintaesimerkkien avulla, jotka kuvaavat käyttöta-
pauksia yksityiskohtaisemmin ohjelmiston toiminnallisuuden toteutustapaa. 
Kuvan 3 vaatimusanalyysi- ja suunnitteluvaiheiden käyttöliittymäkehitystehtä-
vät sekä niissä tuotettavat dokumentit on esitetty tarkemmin kuvassa 4. Asiak-
kaan selvitysten, määrittelykokousten sekä käyttäjähaastattelujen tuloksena 
kootusta määrittelyaineistosta laaditaan käyttäjätarinat, käyttötapaukset ja esi-
merkit, joiden perusteella suunnitellaan myöhemmin projektin suunnitteluvai-
heessa käyttöliittymäratkaisu. Käyttöliittymäratkaisu dokumentoidaan laati-
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malla näkymistä näyttökuvat. Käyttöliittymäsuunnittelijat osallistuvat myö-
hemmin myös käyttöliittymän toteutustyöhön.  
 
Kuva 4. WM-datan prosessimallin käyttöliittymäkehitys. 
Suunnittelu- ja toteutusvaiheen inkrementaalisuudesta johtuen myös käyttöliit-
tymäsuunnittelu etenee WM-datan prosessimallissa vaiheittain. Tämän johdos-
ta myöhemmissä sykleissä kehitettävät käyttöliittymäosiot saattavat aiheuttaa 
muutostarpeita aiemmissa sykleissä laadittuihin käyttöliittymäratkaisuihin. 
Kuvassa 4 esitettyjen dokumenttien lisäksi voidaan laatia käyttöliittymästan-
dardi, jonka avulla eri projektien ohjelmistotuotteiden toimintatapa ja ulkoasu 
pidetään yhdenmukaisena, sekä käyttöliittymän arviointisuunnitelma, jolla py-
ritään varmistamaan suunnitellun käyttöliittymäratkaisun laatu. WM-data ei 
ole vielä tehnyt päätöstä näiden dokumenttien laatimisesta, eikä toimittanut 
NCC:lle kuvausta työvaiheiden tarkasta sisällöstä, joten dokumenttien tarpeel-
lisuutta tuntikirjausohjelmiston kehitysprojektissa ei ole mahdollista arvioida.  
3.2 Käyttöliittymäsuunnittelu vaatimusmäärittelyn tukena 
Ohjelmiston vaatimusten oikeellinen määrittely projektin alkuvaiheessa on vai-
keaa. On arvioitu, että jopa 25 % - 70 % valmiiden ohjelmistojen ongelmista joh-
tuu määrittelyvaiheen virheistä tai puutteista, ja näistä ongelmista kaksi kol-
masosaa havaitaan vasta ohjelmiston valmistuttua [Robinson03, s. 133]. Vaati-
musvirheiden korjaamisen kokonaiskustannukset saattavat nousta jopa kol-
mannekseen koko ohjelmiston tuotantokustannuksista [Robinson03, s. 133]. 
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Koska määrittelyaineiston ongelmat koettiin riskitekijäksi myös tuntikirjausoh-
jelmiston kehitysprojektissa, vaatimusten muutoksia pyrittiin vähentämään tes-
taamalla ohjelmiston tietosisältö ja toiminnallisuus määrittelyvaiheen käyttöliit-
tymäprojektissa käyttöliittymäprototyyppien avulla.  
3.2.1 Muuttuvien vaatimusten hallinta prototyyppien avulla 
Vaatimusten kartoitusvaiheen kattavuutta voidaan parantaa merkittävästi pro-
totyyppien avulla [Gomaa81]. Vaatimusten esittäminen konkreettisina, ohjel-
miston toimintatapaa demonstroivina prototyyppeinä jo projektin alkuvaihees-
sa helpottaa vaatimusvirheiden havaitsemista ja korjaamista. Koska iso osa in-
teraktiivisen ohjelmiston vaatimuksista liittyy käyttäjälle tarjottavaan toimin-
nallisuuteen, prototyyppejä kannattaa hyödyntää erityisesti käyttöliittymän 
suunnittelun yhteydessä. Prototyyppien avulla käyttöliittymän toimivuutta 
voidaan arvioida jo suunnittelun alkuvaiheessa, ja suunnitteluratkaisut saadaan 
esitettyä yksityiskohtaisesti ja konkreettisesti [Bäumer96]. Käyttöliittymäratkai-
sun testauksen lisäksi prototyyppejä voidaan hyödyntää teknisesti epävarmojen 
piirteiden, kuten suorituskyvyn tai uusien toteutusmenetelmien arviointiin 
[Boehm88].  
Taulukossa 1 esitetään kahteen esimerkkiprojektiin pohjautuva erittely proses-
sivaiheiden lopputulosten muutostarpeiden tyypillisyydestä [Tamai93]. Projekti 
A on toteutettu lineaarisella prosessimallilla. Projektissa B vaatimusten tunnis-
tamista ja suunnitteluratkaisujen arviointia on pyritty helpottamaan prototyyp-
pien käytöllä varhaisten prosessivaiheiden aikana. Prototyyppimalliin perustu-
vassa prosessissa myöhään havaittujen vikojen ja puutteiden osuus on lähes 50 
% lineaariseen prosessimalliin perustunutta projektia alhaisempi. Myös koodin 
vikatiheys on prototyyppimallilla tuotetussa ohjelmistossa lineaarisella kehi-
tysprosessilla tuotettua ohjelmistoa alhaisempi. 
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Prosessimalli Lineaarinen malli Prototyyppimalli 
Projektin kesto 3 vuotta 5 ½ vuotta 
Sovelluksen koko 550 KLOC 2000 KLOC 
Valmistuneissa prosessivai-
heissa havaittuja vikoja ja 
puutteita 
111 kpl 196 kpl 
Vikatiheys 0,202 / KLOC 0,098 / KLOC 
Vähintään 2 prosessivaihetta 
myöhemmin havaittujen viko-
jen ja puutteiden osuus 
44 % 24 % 
 
Taulukko 1. Päättyneissä prosessivaiheissa havaitut viat 
ja puutteet kahdessa esimerkkisovelluksessa [Tamai93]. 
3.2.2 Interactan käyttöliittymäsuunnitteluprojekti 
Määrittelyvaiheen prosessiongelmien ja käyttöliittymän laatua koskevien on-
gelmien minimoimiseksi tuntikirjausprojektin määrittelyvaiheen alkuun liitet-
tiin GUIDe-prosessimallin [Laakso04a] mukainen, loppukäyttäjien työtehtävien 
kartoituksesta ja näitä tukevan käyttöliittymäratkaisun suunnittelemisesta ja 
dokumentoinnista koostuva käyttöliittymäprojekti.  Loppukäyttäjien työtehtä-
vien kartoituksen tarkoituksena oli vähentää puutteellisista ja virheellisistä 
käyttäjävaatimuksista aiheutuvia riskejä, kuten käyttäjien työtehtävien kannalta 
keskeisten toimintojen puuttumista määrittelyaineistosta. Kartoituksen pohjalta 
suunniteltiin jo määrittelyvaiheessa valmis käyttöliittymäratkaisu, jotta käyttä-
jien työtehtäviä tukeva tietosisältö, toiminnallisuus ja käyttöliittymän interak-
tiotavat toteutuisivat käyttöliittymässä ja jotta asiakas saisi yksityiskohtaisen 
kuvan kehitettävästä ohjelmistosta.  
Käyttöliittymäprojektin työvaiheet on esitetty kuvassa 5. Käyttöliittymäratkaisu 
suunniteltiin haastattelemalla kootun, käyttäjien työtehtäviä kuvaavan aineis-
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ton perusteella. Suunniteltua käyttöliittymäratkaisua arvioitiin ja kehitettiin 
käyttäjien kanssa järjestettyjen läpikäyntipalaverien perusteella, ja lopullinen 
käyttöliittymäratkaisu dokumentoitiin näyttökuvina.  
 
Kuva 5. Käyttöliittymäsuunnitteluprojektin työvaiheet. 
3.2.2.1 Käyttäjien tavoitteiden kartoitus 
Käyttöliittymäratkaisun laatimista varten tarvittava loppukäyttäjien työtehtävi-
en ja toimialakohtaisen tiedon kartoitus tehtiin projektissa kontekstuaalisten 
haastattelujen (contextual interviews) avulla. Kontekstuaalisten haastattelujen ta-
voitteena on haastatella loppukäyttäjiä heidän todellisessa työympäristössään ja 
kerätä tietoa haastateltavan käyttäjän työtehtävistä [Beyer98, luku 6].  
Käyttäjähaastatteluissa pyrittiin saamaan esiin suunnittelun kannalta riittävä 
kokoelma aitoja työtehtäväesimerkkejä, joiden avulla alustava käyttöliittymä-
ratkaisu voitiin laatia ja myöhempiä käyttöliittymäversioita arvioida simuloi-
malla. Simuloinnilla tarkoitetaan ohjelmiston todellisten käyttötilanteiden suo-
rittamista käyttöliittymäratkaisusta laadittujen luonnosten avulla.  
Kontekstuaalisia haastatteluja tehtiin kuudelle eri tehtävissä toimivalle loppu-
käyttäjälle.  Haastatteluissa esiin tulleista työtilanne-esimerkeistä ja työmaiden 
käytännöistä laadittiin muistiinpanot syötteeksi käyttöliittymän suunnittelulle.  
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3.2.2.2 Käyttöliittymän suunnittelu ja arviointi 
Käyttöliittymäratkaisu suunniteltiin soveltamalla GUIDe-prosessimallin Goal-
Derived Design (GDD) -suunnittelumenetelmää [Laakso04a]. GDD-
menetelmässä laaditaan aluksi yhdelle kontekstuaalisissa haastatteluissa esiin 
tulleelle keskeiselle työtehtävälle mahdollisimman tehokas käyttöliittymärat-
kaisu. Ratkaisuun liitetään ainoastaan työtehtävän suorittamisessa tarvittava 
sisältö – tarpeettomia tietoja tai ylimääräisiä toimintoja ei lisätä luonnokseen. 
Suunnittelua jatketaan lisäämällä käyttöliittymäratkaisuun tukea muille työteh-
täville ja muokkaamalla ratkaisua siten, että aiemmin käsiteltyjen työtehtävien 
suorittaminen onnistuu edelleen mahdollisimman suoraviivaisesti.  
Menetelmän tarkoituksena on tuottaa käyttöliittymäratkaisuun systemaattisesti 
työtehtävien kannalta optimaalinen tietosisältö ja mahdollisimman suoraviivai-
set interaktiotavat. Koska kaikkien työtehtävien tukeminen tehokkaasti on kui-
tenkin useimmiten mahdotonta, työtehtävät priorisoidaan ja käyttöliittymärat-
kaisua laadittaessa pyritään laatimaan suoraviivainen käyttöliittymäratkaisu 
ensisijaisesti käyttäjien kannalta keskeisimmille käyttötilanteille.  
Varhaisen vaiheen käyttöliittymäluonnoksia arvioitiin ja kehitettiin hyödylli-
syysläpikäyntipalaverien (utility walkhthrough) [Laakso04b] avulla. Hyödylli-
syysläpikäynti on kehitteillä oleva käyttöliittymien arviointimenetelmä, jossa 
painotetaan erityisesti käyttöliittymäratkaisun päätöksentekodatan arviointia ja 
kartoitusvaiheen haastatteluaineiston täydentämistä. Päätöksentekodatalla tar-
koitetaan käyttäjän työtehtävien suorittamiseen liittyvien toimenpiteiden valin-
taa tukevaa tietosisältöä. Tuntikirjausohjelmiston tapauksessa esimerkiksi työn-
tekijän työhistoria on keskeistä päätöksenteossa tarvittavaa tietoa, kun työnteki-
jää sijoitetaan töihin uudelle työmaalle. 
Läpikäyntipalavereissa loppukäyttäjien työtehtävien suoritusta simuloidaan 
käyttöliittymästä laaditun paperiprototyypin avulla. Käyttöliittymästä löyty-
neet ongelmat, kuten tietosisällön puutteet tai työtehtävien suoraviivaista suo-
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rittamista heikosti tukevat tietosisällön jäsentelytavat, kirjataan ylös ja korjataan 
ennen seuraavia läpikäyntejä. Yksinkertaisia korjauksia voidaan tehdä myös 
läpikäyntipalaverin aikana suoraan paperiprototyyppiin. Käyttöliittymän opit-
tavuuteen ei tässä vaiheessa kiinnitetä huomiota, vaan pääpaino on nimen-
omaan käyttötilannetta tukevan tietosisällön ja toiminnallisuuden laatimisessa. 
Opittavuuden parantaminen aiheuttaa tyypillisesti huomattavasti pienempiä 
muutoksia käyttöliittymäratkaisuun kuin tietosisällön ja toiminnallisuuden kor-
jaaminen, joten opittavuuteen voidaan kiinnittää huomiota myöhemmin, kun 
työtehtäviä tukeva tietosisältö ja toiminnallisuus sekä käyttöliittymäratkaisun 
tehokkuus on saatu kuntoon.  
Tuntikirjausprojektin käyttöliittymäsuunnitteluprojektissa tehtiin kolme hyö-
dyllisyysläpikäyntipalaveria, joista kahdessa arvioitiin työnjohtajien ja vastaa-
vien työnjohtajien käyttöliittymää ja yhdessä palkanlaskijoiden käyttöliittymää. 
Koska käyttöliittymään tehtiin vielä laajoja muutoksia viimeistenkin läpikäyn-
tien aikana, olisi lisäläpikäyntien järjestäminen saattanut parantaa käyttöliitty-
märatkaisua edelleen. Kolmella läpikäynnillä käyttöliittymäratkaisua päästiin 
kuitenkin testaamaan kaikkien käyttäjäryhmien kanssa tyypillisimmissä käyttö-
tilanteissa.  
3.2.2.3 Käyttöliittymän dokumentointi 
Käyttöliittymäprojektin tuloksena syntynyt ratkaisu dokumentoitiin laatimalla 
kaikista käyttöliittymänäkymistä näyttökuvat. Näyttökuvissa esitetään tyypilli-
siä käyttötilanteita realistista esimerkkiaineistoa käyttäen.  
Kehitetty ratkaisu jakautuu kahteen erilliseen käyttöliittymään: 
• Työnjohtajien ja vastaavien työnjohtajien käyttöliittymä sisältää työtietojen 
kirjauksen, urakoiden hallinnan, työ- ja siirtosopimusten laatimisen sekä 
vastaavien työnjohtajien osalta myös palkka- ja poissaolotilastojen seuran-
nan. 
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• Palkanlaskijoiden käyttöliittymä sisältää työtietojen ja työsopimusten tark-
kailun, sairauspoissaolojen hallinnan sekä tarkistettujen palkkatietojen siir-
tämisen maksettaviksi. 
Esimerkkinäkymä työnjohtajien ja vastaavien työnjohtajien käyttöliittymästä on 
esitetty kuvassa 6. Esimerkin tapauksessa työnjohtaja on viikon päätteeksi syöt-
tämässä alaistensa tekemiä töitä. Työnjohtaja on jo merkinnyt tuntitöitä tehnei-
den sekä levyväliseinäurakassa työskentelevien alaistensa päivän työtunnit ja 
on juuri alkamassa merkitä saunaurakassa työskentelevien alaistensa tunteja 
kuvan 6 oikean alareunan taulukkoon. 
 
Kuva 6. Työnjohtajien ja vastaavien työnjohtajien käyttöliittymä [Interacta04].  
Esimerkkinäkymä palkanlaskijoiden käyttöliittymästä on esitetty kuvassa 7. 
Esimerkissä palkanlaskija on juuri käymässä läpi päättyviä työsuhteita. Tarkas-
taessaan Matti Ristolan viimeisen työviikon kirjauksia palkanlaskija huomaa 
Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
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keltaisella taustavärillä korostetusta taulukon rivistä, ettei torstaille 30.9. ole 
merkitty lainkaan tunteja.  
 
Kuva 7. Palkanlaskijoiden käyttöliittymä [Interacta04]. 
Käyttöliittymän toimintalogiikan yksityiskohtaisesti esittävien näyttökuvasarjo-
jen laatimiseen ei ollut aikaa projektin käyttöliittymäsuunnitteluvaiheessa, kos-
ka työtehtävien selvittäminen oli osoittautunut odotettua työläämmäksi ja oh-
jelmisto alkuperäistä arviota laajemmaksi. Käyttöliittymädokumentaation puut-
teellisuudesta johtuen käyttöliittymäratkaisuun kohdistuu väärinymmärryksis-
tä aiheutuvia kompromissipaineita, joita käsitellään myöhemmin työn luvussa 
4.2. 
Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
20 
3.3 Projektin lopullinen prosessimalli 
Tuntikirjausprojektin määrittelyvaiheeseen liitetyn käyttöliittymäprojektin tu-
lokset täydentävät WM-datan prosessimallin vaatimusmäärittelyaineistoa ja 
pyrkivät parantamaan NCC:lle tuotettavan käyttöliittymäratkaisun laatua. 
WM-datan tehtäväksi jää lopullisen käyttöliittymäratkaisun sovittaminen osak-
si heidän laajemman tuotekehitysprojektinsa käyttöliittymäratkaisua, josta on 
tarkoitus laatia ennen ratkaisujen yhdistämistä näyttökuvat.  
Lopullisen käyttöliittymäratkaisun laatimisvaiheessa WM-datan monille toimi-
aloille suunnatun tuotekehitysprojektin yhteydessä kehitettävää yleistä käyttö-
liittymäratkaisua kannattaisi pyrkiä muokkaamaan siten, että se tukisi NCC:n 
tuntikirjausohjelmiston käyttötilanteita riittävän hyvin. NCC:lle toimitettavaan 
ohjelmistoversioon tulisi tarvittaessa laatia NCC:n käyttötilanteita paremmin 
tukevia käyttöliittymäosioita yleiskäyttöisten osioiden tilalle. Lopullisen käyttö-
liittymäratkaisun toimivuutta NCC:n käyttötilanteissa voidaan arvioida ja on-
gelmia paikantaa simuloimalla käyttöliittymän toimintaa ja vertaamalla simu-
loinnin etenemistä Interactan laatimaan käyttöliittymäratkaisuun. Jos loppu-
käyttäjien työtehtävien suorittaminen vaatii Interactan laatimaan ratkaisuun 
verrattuna paljon työvaiheita tai vaadittavat työvaiheet vaikuttavat hankalilta, 
käyttöliittymäratkaisua on syytä muokata paremmin NCC:n käyttötilanteita tu-
kevaksi.  
Tässä työssä laadittu ehdotus WM-datan prosessimallin muokkaamisesta käyt-
töliittymäprojektin tuloksilla täydennetyksi prosessimalliksi on esitetty kuvassa 
8. Tuntikirjausohjelmiston ja WM-datan tuotekehitysprojektin yhdistetty käyt-
töliittymäratkaisu laaditaan jo projektin vaatimusmäärittelyvaiheessa tämän 
työn yhteydessä tehdyn käyttötilannedokumentin ja käyttöliittymäprojektissa 
tuotettujen näyttökuvien avulla. Laadittu käyttöliittymäratkaisu dokumentoi-
daan näyttökuvina. WM-datan alkuperäisen prosessimallin vaatimusanalyysi- 
ja suunnitteluvaiheen käyttöliittymätehtävät jäävät projektista pois, koska nii-
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den tuloksia vastaavat dokumentit voidaan tuottaa suoraan vaatimusmääritte-
lyvaiheessa laadittujen näyttökuvien ja käyttötilannedokumentin avulla.  
 
Kuva 8. Ehdotus projektin lopulliseksi prosessimalliksi. 
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Käytettävyyden arviointia kannattaa tehdä loppukäyttäjien kanssa viimeistään 
vaatimusanalyysivaiheen lopussa, koska Interactan käyttöliittymäprojektissa ei 
ehditty testata käyttöliittymäratkaisun opittavuutta eikä käytön yhteydessä 
mahdollisesti esiintyviä virhetilanteita. Mikäli WM-datan laatima lopullinen 
käyttöliittymäratkaisu poikkeaa tietosisällön tai toiminnallisuuden osalta mer-
kittävästi käyttöliittymäprojektissa laaditusta käyttöliittymäratkaisusta, myös 
käytön tehokkuus sekä käyttöliittymän tietosisällön ja toiminnallisuuden sovel-
tuvuus käyttäjien työtehtävien suorittamiseen kannattaa testata erikseen, jotta 
käyttöönoton jälkeen esiin tulevat käyttöliittymäongelmat voitaisiin minimoida 
ja käyttöönottoa helpottaa.  
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4 Käyttöliittymäsuunnittelun hyödyt ja projektin riskit 
Tyypillisesti ohjelmiston tietosisältö ja toiminnallisuus määritellään ohjelmisto-
projekteissa ennen käyttöliittymän suunnittelua esimerkiksi käyttötapausten 
(use cases) ja UML-luokkakaavioiden avulla. Tuntikirjausohjelmiston kehitys-
työn yhteydessä vaatimusaineistoon tyypillisesti päätyviä virheitä ja puutteita 
pyrittiin tuomaan esiin ja korjaamaan määrittelemällä tietosisältö ja toiminnalli-
suus konkreettisena käyttöliittymäratkaisuna jo projektin määrittelyvaiheessa ja 
testaamalla käyttöliittymän toimivuus loppukäyttäjien kanssa.  
Käyttöliittymän testaamisesta ja dokumentoinnista huolimatta käyttöliittymä-
ratkaisuun kohdistuu projektin aikana vielä useita riskejä. Tässä luvussa arvi-
oidaan määrittelyvaiheen käyttöliittymäsuunnittelun hyötyjä projektin eri työ-
vaiheiden yhteydessä (luku 4.1) ja suunniteltuun käyttöliittymäratkaisuun pro-
jektin aikana kohdistuvia riskejä (luku 4.2).  
4.1 Määrittelyvaiheen käyttöliittymäsuunnittelun hyödyt 
Tässä luvussa tarkastellaan projektin määrittelyvaiheessa tehdyn käyttöliitty-
mäsuunnittelun hyötyjä ohjelmiston määrittelyn, käyttöliittymäratkaisun kans-
sa yhteensopivan arkkitehtuurin ja toteutustekniikan valinnan sekä ohjelmiston 
testauksen yhteydessä. Lisäksi arvioidaan käyttöliittymästä laadittavan näyttö-
kuvadokumentin käyttöä ohjelmiston kuvaamisessa projektin asiakkaalle pro-
jektin sisällöstä sopimista ja toteutetun ohjelmiston hyväksymistä varten. Lu-
vussa 4.1.1 tarkastellaan ennen käyttöliittymäsuunnittelua laadittavan määritte-
lyaineiston käyttöön liittyviä ongelmia, joita pyritään ratkaisemaan määrittely-
vaiheen käyttöliittymäsuunnittelun ja käyttöliittymäratkaisun testauksen avulla 
luvussa 4.1.2 kuvattuun tapaan.  
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4.1.1 Tietosisällön ja toimintojen määrittely ennen käyttöliittymää 
Ohjelmiston toiminnallisuus ja tietosisältö määritellään tyypillisesti ennen käyt-
töliittymäsuunnittelua ohjelmistoprojektin määrittelyvaiheessa käyttötapausten 
ja luokkakaavioiden tai vastaavien menetelmien avulla [Paula03]. WM-datan 
prosessimallissa käyttötapausten tukena hyödynnetään sanallisia käyttäjätari-
noita ja toimintaesimerkkejä. Dokumentoitujen vaatimusten perusteella suunni-
tellaan projektin suunnitteluvaiheessa määrittelyvaiheessa kuvatun tietosisällön 
ja toiminnallisuuden kattava käyttöliittymäratkaisu. Käyttöliittymäsuunnittelua 
edeltävään tietosisällön ja toiminnallisuuden määrittelyyn perustuva määritte-
lyprosessi on esitetty kuvassa 9. Koska käyttöliittymäratkaisu laaditaan vasta 
suunnitteluvaiheessa, käyttöliittymäsuunnittelun yhteydessä ei enää tehdä pää-
töksiä ohjelmiston tietosisällöstä eikä toiminnallisuudesta, vaan etukäteen mää-
ritellyt piirteet ainoastaan muotoillaan käyttöliittymänäkymiksi.  
 
Kuva 9. Tietosisällön ja toiminnallisuuden määrittely ennen käyttöliittymää. 
Ohjelmiston yksityiskohtainen määrittely projektin alkuvaiheessa on kuitenkin 
haasteellista, eikä ennen käyttöliittymäsuunnittelua laadittavien käyttötapaus-
ten ja luokkakaavioiden avulla voida testata määritellyn toiminnallisuuden ja 
tietosisällön toimivuutta loppukäyttäjien työn yhteydessä [Laakso04a]. Koska 
käyttötapaukset ja luokkakaaviot eivät sisällä konkreettisia testattavia esimerk-
kejä kehitettävän ohjelmiston toiminnasta, kuvauksia tarkasteltaessa ei saada 
selville sitä, kattaako määrittelyaineisto käyttäjien työtehtävien suorittamiseen 
tarvittavan toiminnallisuuden, ja voidaanko määritellyn tietosisällön avulla 
esittää kaikki käyttötilanteissa tarvittavat tiedot. Esimerkiksi tuntikirjausohjel-
miston tapauksessa käyttötapausten perusteella olisi ollut mahdotonta sanoa 
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luotettavasti, saako käyttäjä kirjattua kaikkien alaistensa viikon työtunnit mää-
ritellyn toiminnallisuuden avulla, koska kirjausta ei päästä vielä konkreettisesti 
kokeilemaan. Koska käyttöliittymäsuunnittelu tehdään vasta projektin suunnit-
teluvaiheessa, määritysten kuvaaman tietosisällön ja toiminnallisuuden toimi-
vuus ohjelmiston käyttötilanteissa selviää vasta tuolloin. Mikäli suunniteltua 
käyttöliittymäratkaisua ei testata kattavasti vielä suunnitteluvaiheessakaan, 
käyttöliittymän toimivuus selviää vasta ohjelmiston käyttöönoton jälkeen.  
Jos määriteltyyn tietosisältöön ja toiminnallisuuteen liittyvät virheet havaitaan 
vasta suunnitteluvaiheessa tai myöhemmin, käyttöliittymäsuunnittelun rinnalla 
tehtyjä toteutuksen suunnitteluratkaisuja, kuten laadittuja tieto- ja tietokantara-
kenteita, sekä muita virheelliseksi havaittuihin vaatimuksiin liittyviä vaatimuk-
sia on muokattava vastaamaan muutoksia. Esimerkiksi tietosisältöä lisättäessä 
tai poistettaessa kaikkien muutettuun tietoon liittyvien ohjelmiston osien määri-
tyksiä on muutettava. Mikäli käyttöliittymäratkaisun ongelmat tulevat esiin 
vasta toteutus- tai käyttöönottovaiheen yhteydessä, muutoksia täytyy tehdä 
myös ohjelmiston toteutusratkaisuihin ja muutetut ohjelmiston osat on testatta-
va uudelleen [Sommerville04, luku 7.3]. Yksittäisten vaatimusten muuttuminen 
aiheuttaa usein muutospaineita myös muille vaatimuksille, joten pienistäkin 
määrittelymuutoksista saattaa seurata merkittäviä lisätyöstä aiheutuvia kus-
tannus- ja aikatauluhaittoja [Robinson03, s. 134].  
4.1.2 Käyttöliittymäkuvat vaatimusten määrittelytyökaluna 
Ohjelmiston toiminnallisuuden ja tietosisällön määrittelyyn liittyviä ongelmia 
voidaan pyrkiä ratkaisemaan hyödyntämällä konkreettisia käyttöliittymäkuvia 
ohjelmiston tietosisällön ja toiminnallisuuden määrittelyssä ja määrittelyongel-
mien esiin tuomisessa. Kuvaamalla tietosisältö ja toiminnallisuus alusta alkaen 
konkreettisina käyttöliittymäkuvina käyttöliittymäratkaisun toimivuus käyttö-
tilanteissa voidaan varmistaa järjestelmällisesti testaamalla käyttöliittymää lop-
pukäyttäjien kanssa.  
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Käyttöliittymäkuvien laatimisella pyritään tuomaan esiin ja korjaamaan mah-
dollisimman suuri osa käyttäjien työnkulkujen kanssa ristiriitaisista vaatimuk-
sista jo ennen toteutuksen suunnittelutyön aloittamista. Koska havaituista vaa-
timusvirheistä aiheutuu tässä vaiheessa muutoksia ainoastaan laadittuihin 
käyttöliittymäkuviin, laajojakin muutoksia voidaan tehdä nopeasti. 
Esimerkiksi Virtual Windows –käyttöliittymäsuunnittelumenetelmässä  
[Lauesen01] käyttöliittymän tietosisällöstä laaditaan jo suunnittelun alkuvai-
heessa käsin piirrettyjä virtuaali-ikkunaluonnoksia. Luonnoksia testaamalla py-
ritään jäsentelemään tietosisältö käyttäjien työtehtävien tehokasta suorittamista 
tukevalla tavalla ja korjaamaan tietosisällön ja tiedon esitystapojen ongelmia 
[Lauesen01].  
Virtual Windows –menetelmän tietosisällön ja toiminnallisuuden määrittely-
prosessi on esitetty kuvassa 10. Tietosisällön määrittelyn lähtökohtana toimivat 
käyttäjien työnkulkuja kuvaavat käyttäjätehtävät (task description) [Lauesen03]. 
Laadittujen virtuaali-ikkunaluonnosten toimivuutta testataan käyttäjien työteh-
täviä simuloimalla. Käyttäjätehtävien perusteella suunniteltavat käyttöliittymän 
toiminnot lisätään virtuaali-ikkunoihin vasta tietosisällön suunnittelun jälkeen 
[Lauesen05, luku 7].  
 
Kuva 10. Tietosisällön ja toiminnallisuuden  
määrittely Virtual Windows –menetelmässä. 
Kuvassa 11 esitetään tämän työn yhteydessä laadittu, uuden urakan aloittami-
seen liittyvän tietosisällön kuvaava virtuaali-ikkuna. Virtuaali-ikkunoiden laa-
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timisessa hyödynnetään alusta asti käytön simulointia helpottavaa realistista 
esimerkkiaineistoa. 
Vaikka virtuaali-ikkuna ei vielä kuvaakaan lopullista käyttöliittymänäkymää, 
sen avulla pystytään jo arvioimaan määritellyn tietosisällön toimivuutta ohjel-
miston käyttötilanteissa. Simuloimalla käyttäjien työtehtävien etenemistä virtu-
aali-ikkunoiden avulla voidaan havaita ja korjata esimerkiksi puuttuvasta tieto-
sisällöstä tai käyttötilannetta heikosti tukevista tiedon esitys- ja jäsentelytavois-
ta aiheutuvia ongelmia, jotka jäisivät helposti kokonaan huomaamatta esimer-
kiksi käyttötapauksia ja luokkakaavioita tarkasteltaessa.  
 
Kuva 11. Tuntikirjausohjelmiston tietosisältöä kuvaava virtuaali-ikkuna. 
Virtual Windows –menetelmässä tieto- ja tietokantarakenteiden suunnittelu 
tehdään virtuaali-ikkunoiden laatimisen rinnalla. Ristiriidat laadittavan käyttö-
liittymäratkaisun ja tietomallin välillä voidaan välttää tarkistamalla, että kaikille 
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virtuaali-ikkunoiden tiedoille löytyy vastineet laadituista tieto- ja tietokantara-
kenteista [Lauesen02, luku 9.2.3].  
NCC:n tuntikirjausohjelmiston käyttöliittymäprojektin GDD-suunnittelumene-
telmässä käyttöliittymän tietosisältöä ei laadittu Virtual Windows –menetelmän 
tapaan erikseen käyttöliittymäsuunnittelun alkuvaiheessa, vaan käyttäjien työ-
tehtäviä tukeva tietosisältö, toiminnallisuus ja tiedon esitystavat määriteltiin 
yhdellä kertaa simulointipohjaisen suunnittelun avulla. Interactan käyttöliitty-
mäprojektin määrittelyprosessi on esitetty kuvassa 12. Tietosisältö ja toiminnot 
laaditaan valmiina käyttöliittymäratkaisuna käyttäjien työtehtäviä simuloimal-
la, ja käyttöliittymäratkaisusta laadittuja näyttökuvia hyödynnetään tietosisäl-
lön ja toiminnallisuuden arvioinnissa. 
 
Kuva 12. Tietosisällön ja toiminnallisuuden määrittely  
tuntikirjausohjelmiston käyttöliittymäprojektissa. 
Tietosisältöä ja tiedon esitystapoja arvioitiin NCC:n tuntikirjausohjelmiston 
käyttöliittymäprojektissa käyttäjien työtehtävien simuloinnin lisäksi myös hyö-
dyllisyysläpikäyntipalavereissa käyttäjien kanssa. Prototyyppeihin liitetyn toi-
minnallisuuden ansiosta myös käyttöliittymän toiminnot saatiin testattua läpi-
käynneissä heti käyttöliittymäsuunnittelun alkuvaiheessa, ja käyttöliittymän 
tehokkuutta saatiin parannettua läpikäyntien avulla. Esimerkiksi tarve viikoit-
taiseen työtuntien kirjaamiseen liittyvään toiminnallisuuteen havaittiin, kun 
käyttöliittymää simuloitiin tilanteilla, joissa työnjohtajan alaiset tekevät pitkiä 
jaksoja samaa työtä. Mm. rakennusprojektin alussa työntekijät saattavat tehdä 
useita kuukausia pelkkiä perustustöitä. Tällaisten työjaksojen kirjaaminen päivä 
kerrallaan olisi aiheuttanut paljon turhaa työtä työnjohtajalle. Läpikäyntitulos-
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ten perusteella käyttöliittymäratkaisuun suunniteltiin tehokas menettely myös 
kokonaisten työviikkojen kirjaamiseen kerralla [Interacta04, s. 1].   
Tuntikirjausohjelmiston käyttöliittymäprojektissa valmis käyttöliittymäratkaisu 
laadittiin kokonaan ennen tieto- ja tietokantarakenteita. Tällöin käyttöliittymä-
ratkaisun ja tieto- ja tietokantarakenteiden välinen ristiriidattomuus voidaan 
varmistaa hyödyntämällä näyttökuvia tieto- ja tietokantarakenteita laadittaessa. 
Tässä vaiheessa käyttöliittymäratkaisuun testauksesta aiheutuvat muutokset on 
jo tehty, joten käyttöliittymäratkaisun ja tieto- ja tietokantarakenteiden välille ei 
pääse syntymään ristiriitoja. Jos käyttöliittymää joudutaan vielä jälkeenpäin 
muokkaamaan, muuttuneiden käyttöliittymäosioiden ristiriidattomuus tieto- ja 
tietokantarakenteiden kanssa on kuitenkin varmistettava erikseen. Ristiriidat-
tomuus voidaan varmistaa esimerkiksi Virtual Windows -menetelmän tapaan 
käymällä läpi kaikki käyttöliittymänäkymien tietosisältö ja tarkistamalla, että 
tiedoille löytyy vastineet tieto- ja tietokantarakenteista [Lauesen02, luku 9.2.3].  
4.1.3 Vaatimusten erotteleminen käyttöliittymäkuvista 
Määrittelyvaiheen käyttöliittymäsuunnittelun yhteydessä laadituista näyttöku-
vista voidaan erotella ohjelmiston tietosisältöä ja toiminnallisuutta koskevia 
vaatimuksia, joiden avulla voidaan laatia esimerkiksi luokkakaaviot ja yksittäi-
siä näyttökuvia tarkemmat kuvaukset ohjelmiston toiminnallisuudesta toteu-
tuksen suunnitteluvaiheen syötteeksi. Kuvassa 13 esitetään tuntikirjausohjel-
miston käyttöliittymän lainatyöntekijöiden hakunäkymästä tunnistettuja toteu-
tuksen suunnitteluun vaikuttavia vaatimuksia. Käyttöliittymänäkymän perus-
teella nähdään esimerkiksi se, että näkymän tuottamiseen tarvittavien tietora-
kenteiden tulee sisältää tiedot työntekijöistä ja näiden esimiehistä sekä työnteki-
jöiden tämänhetkisistä työmaista. Lisäksi tietorakenteiden tulee sallia sanahaku 
työntekijään, työntekijän työmaahan ja työntekijään esimiehiin liittyvien tieto-
jen perusteella.  
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Kuva 13. Käyttöliittymäkuvasta tunnistettuja vaatimuksia  
ohjelmiston tieto- ja tietokantarakenteille. 
Kuvan 13 näyttökuvasta tunnistettujen vaatimusten perusteella voitaisiin laatia 
esimerkiksi kuvassa 14 esitetyn luokkakaavion kuvaamat tietorakenneluokat. 
Vastaava sisältö tulisi suunnitella myös ohjelmiston tietokantaan.  
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Kuva 14. Käyttöliittymästä johdettujen tietosisältö- 
vaatimusten perusteella laaditut tietorakenneluokat. 
Käyttöliittymästä laaditut näyttökuvat helpottavat myös järjestelmien välisten 
rajapintojen suunnittelua. Esimerkiksi kuvassa 15 esitetyssä työtehtävät (litterat) 
ja näihin liittyvät kustannusarviot listaavassa käyttöliittymänäkymässä esite-
tään useita NCC:n rakennusprojektien suunnittelu- ja seurantajärjestelmästä 
tuotavia tietoja, joiden on oltava mukana ohjelmistojen välisessä rajapinnassa. 
Käyttöliittymäkuvien avulla rajapinnat voidaan määritellä vastaavasti kuin tun-
tikirjausohjelmiston sisäiset tietorakenteet määriteltiin aiemmin.  
Tietosisällön lisäksi käyttöliittymissä esiintyvistä interaktiomahdollisuuksista 
voidaan tunnistaa toimintoja, jotka on toteutettava ohjelmistoon. Esimerkiksi 
kun käyttäjä valitsee lainattavan työntekijän kuvan 13 esittämästä listasta ja 
painaa ’Valitse työmaalle’ –painiketta, ohjelmiston tulee suorittaa seuraavat 
toiminnot: 
1. Tallentaa avoinna olleen työntekijän hakuikkunan tila seuraavaa käyttöker-
taa varten. 
2. Päivittää järjestelmän tietokanta siten, että työntekijä on merkitty lainatuksi 
käyttäjänä olevalle työnjohtajalle.  
3. Tuoda käyttäjälle näkyviin hänen oman työmaansa tuntikirjausnäkymä si-
ten, että käyttäjän juuri valitsema työntekijä on listattuna työmaan laina-
työntekijöiden listassa (kuva 6 sivulla 18).  
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Kuva 15. Projektiohjelmistosta tuotavaa tietoa 
tuntikirjausohjelmiston käyttöliittymässä. 
Vaikka käyttöliittymäratkaisu ei ota kantaa toimintojen tarkkaan toteutusta-
paan, se saattaa rajoittaa toimintojen toteutusta. Esimerkiksi yllä esitettyjen 
toiminnallisten vaatimusten toteutuksen edellytyksenä on se, että ohjelmisto 
päivittää työntekijän lainauksen tietokantaan välittömästi eikä esimerkiksi vii-
västettynä ajona seuraavana yönä. Huomioimalla käyttöliittymäratkaisun toi-
minnallisuudelle asettamat vaatimukset ja rajoitteet koko suunnitteluprosessin 
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ajan voidaan välttää ongelmia, joiden johdosta käyttöliittymäratkaisua tai 
suunnitteluratkaisuja olisi korjattava jälkikäteen. Esimerkiksi työntekijän laina-
uksen toteuttavaan komponenttiin osattaisiin käyttöliittymäkuvien perusteella 
laatia käyttöliittymäratkaisun kanssa yhteensopiva toimintalogiikka.  
Myös määrittelyvaiheessa dokumentoituja käyttötilanteita voidaan hyödyntää 
ohjelmiston toteutuksen suunnitteluvaiheessa. Mikäli käyttötilannedokument-
tiin on dokumentoitu esimerkiksi lainatyöntekijöiden etsinnän perustuvan tyy-
pillisesti kollegoilta saatuihin suosituksiin, tietorakenneluokat voitaisiin opti-
moida siten, että etsittävän henkilön nimeen perustuvat hakutoiminnot olisivat 
mahdollisimman tehokkaita. Vastaavasti suurta työmäärää vaativat suoritus-
kykyoptimoinnit voidaan ohittaa kokonaan sellaisten käyttösekvenssien osalta, 
joihin loppukäyttäjien työtehtävät eivät tyypillisesti osu. 
4.1.4 Arkkitehtuurin ja toteutustekniikan valinta 
Laatimalla valmis käyttöliittymäratkaisu jo projektin määrittelyvaiheessa voi-
daan varmistaa teknisten ratkaisujen, kuten ohjelmiston arkkitehtuurin ja toteu-
tustekniikan soveltuvuus loppukäyttäjiä tukevan käyttöliittymän toteuttami-
seen [Paech03]. Teknisten ratkaisujen ja käyttöliittymän välinen ristiriidatto-
muus voidaan varmistaa käymällä näyttökuvat läpi ja tarkistamalla, että ratkai-
sut sallivat käyttöliittymässä esiintyvien interaktiotapojen ja toiminnallisuuden 
käytön.  
Jos käyttöliittymäratkaisu laaditaan vasta suunnitteluvaiheessa tai myöhem-
min, määrittelyvaiheessa tehdyt päätökset ohjelmiston toteutustekniikasta tai 
arkkitehtuurista saattavat rajoittaa käyttöliittymäsuunnittelua. Esimerkiksi 
html-sivuina toteutetuissa käyttöliittymäratkaisuissa on vaikeaa käyttää hiiren 
raahaustoimintoja ja näppäinkomentoja, jotka saattavat olla keskeisiä käyttäjien 
työnkulkujen suoraviivaisessa tukemisessa. Jotta tekniset ratkaisut eivät rajoit-
taisi käyttöliittymäsuunnittelua, käyttöliittymäratkaisu kannattaa määritellä 
ennen toteutustekniikan ja ohjelmiston arkkitehtuurin valitsemista. Tällöin eri-
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laisten teknisten ratkaisujen vaikutuksia voidaan arvioida myös käyttäjien nä-
kökulmasta laatimalla eri tekniikoiden avulla toteutettavissa olevista käyttöliit-
tymistä prototyyppejä ja vertaamalla niiden toimintaa käyttötilanteita simuloi-
malla. 
4.1.5 Ohjelmiston testaus 
WM-datan prosessimallissa ohjelmoitujen osioiden yksikkötestausta tehdään 
jatkuvasti ohjelmointityön rinnalla [WM-data04]. Yksikkötestauksen yhteydessä 
pyritään varmistamaan, että toteutettu komponentti vastaa sille asetettuja vaa-
timuksia ja toimii virheettömästi kaikissa tilanteissa.  
Määrittelyvaiheessa laadittua käyttöliittymän näyttökuvadokumenttia voidaan 
käyttää käyttöliittymäkomponenttien testauksen suunnittelussa ja toteuttami-
sessa. Käyttöliittymäkuvien avulla saadaan tarkka tieto siitä, millaisia syötteitä 
käyttöliittymätoteutuksen ja sen tukikomponenttien on kyettävä käsittelemään. 
Esimerkiksi kuvassa 16 esitetyn urakkatöiden kirjausosion ja tähän liittyvien 
tukikomponenttien testauksessa voidaan olettaa, ettei käyttäjä voi valita vir-
heellistä tuntityyppiä, koska tuntityyppi valitaan pudotusvalikosta. Sen sijaan 
tuntimäärän, tuntipalkan ja litteranumeron osalta virhesyötteisiin on varaudut-
tava. 
 
Kuva 16. Urakkatöiden kirjausosio [Interacta04]. 
4.1.6 Ohjelmiston kuvaaminen asiakkaalle 
Vaatimusmäärittelyvaiheen tulosdokumentteja käytetään suunnittelun ja toteu-
tuksen lisäksi projektin asiakkaan ja toimittajan välisenä sopimusvälineenä, jol-
la määritellään, minkälaisen ohjelmiston asiakas on toimittajalta tilaamassa  
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[Power03]. Projektin osapuolien välisten väärinymmärrysten välttämiseksi 
määrittelyaineiston on kuvattava ohjelmisto niin yksityiskohtaisesti, että toteu-
tuneen ohjelmiston vastaavuus määrittelyaineiston kanssa on tarkistettavissa 
projektin päätteeksi [Lauesen02, luku 9.1]. Jotta tämä olisi mahdollista, käytet-
tävän kuvaustavan on oltava sellainen, jota sekä asiakas että toimittaja voivat 
tulkita yksiselitteisesti.  
Tietosisällön kuvaamiseen tyypillisesti käytettävien UML-luokkakaavioiden 
tulkinta on usein vaikeaa asiakkaalle, jolla ei välttämättä ole käytössään ohjel-
mistoalan asiantuntemusta [Lauesen01]. Toiminnallisuuden kuvaamiseen käy-
tettävien käyttäjätarinoiden ja käyttötapausten ymmärtäminen on helppoa 
myös asiakkaalle, mutta täsmällisestikin laadittujen sanallisten kuvausten, ku-
ten käyttötapausten, esittämän toiminnallisuuden voi tyypillisesti tulkita mo-
nella tavalla [Rouff96].  
Käyttöliittymäratkaisun kuvaava näyttökuvadokumentti esittää tarkasti konk-
reettisten esimerkkien avulla ohjelmiston tietosisällön ja toiminnallisuuden sekä 
niihin liittyvät käyttöliittymäratkaisut. Koska näyttökuvadokumentti kattaa ko-
ko ohjelmiston käyttöliittymänäkymät, sitä voidaan hyvin hyödyntää ohjelmis-
ton käyttöliittymäratkaisun kuvaavana sopimusvälineenä. Simuloimalla käyttö-
liittymän toimintaa näyttökuvadokumentin avulla projektin asiakas voi varmis-
tua siitä, että toteutettava ohjelmisto vastaa loppukäyttäjien tarpeita ja muita 
ohjelmistolla asetettuja vaatimuksia.  
Projektin päätteeksi tehtävän hyväksymistestauksen ongelmana on käyttöliit-
tymäratkaisun osalta tyypillisesti se, ettei valmistuneen ohjelmiston vertaami-
nen sanallisiin vaatimuksiin ja teknisiin tiedon käsittelysääntöihin vastaa lop-
pukäyttäjien ja asiakkaan intuitiivista käsitystä ohjelmiston hyväksyttävästä ja 
oikeellisesta toimintatavasta [Boehm96]. Erityisesti käyttöliittymäratkaisun hy-
väksymiskriteerit ovat monilta osin epäselviä, ja suunnittelijat voivat toteuttaa 
monenlaisia käyttöliittymäratkaisuja, jotka vastaavat määrittelykuvauksia [Jac-
quot97], mutta tukevat loppukäyttäjiä vaihtelevasti. Mikäli ohjelmisto on kuvat-
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tu jo määrittelyvaiheessa yksityiskohtaisina näyttökuvina ja asiakas on hyväk-
synyt näyttökuvadokumentin, valmistuneen ohjelmiston käyttöliittymäratkaisu 
voidaan todeta oikeelliseksi vertaamalla sitä näyttökuviin.  
4.2 Käyttöliittymään kohdistuvat riskit 
Tässä luvussa analysoidaan määrittelyvaiheessa laadittuun käyttöliittymärat-
kaisuun liittyviä riskejä eli sellaisia projektin piirteitä, jotka saattavat laskea lo-
pullisen käyttöliittymäratkaisun laatua tai aiheuttaa aikataulu- ja kustannuson-
gelmia projektin aikana. Tavoitteena on tunnistaa riskialttiit kehitysvaiheet etu-
käteen ja tehostaa laadunvalvontaa tarpeen mukaan.  
Tässä tutkielmassa riski-termillä viitataan mihin tahansa piirteeseen, joka saat-
taa aiheuttaa projektin etenemiseen tai kehitettävän ohjelmiston laatuun liitty-
viä ongelmia. Riskejä tarkastellaan erittelemällä niitä taulukossa 2 esitetyn luo-
kittelun [Kontio97] mukaan. Käyttöliittymän laatuun liittyvien riskien tarkaste-
lussa keskeisiä ovat erityisesti riskien toteutumiseen vaikuttavat projektin piir-
teet eli tekijät (factor), riskien toteutumisesta aiheutuvat seuraukset eli tulos 
(outcome) sekä riskin toteutumisen ja toteutumisen johdosta tehtyjen korjaus-
toimenpiteiden vaikutukset (effect set) projektille ja ohjelmistolle. Seuraavissa 









Tekijä (Factor) Tiedossa oleva projektin piirre, joka vaikuttaa jonkin 
riskitapahtuman toteutumisen todennäköisyyteen. 
Tapahtuma (Event) Riskin toteutumiseen johtava tapahtuma. 
Tulos (Outcome) Riskitapahtuman toteutumisen jälkeinen tilanne. 
Toimenpide (Reaction) Toimenpiteet, joilla pyritään korjaamaan tilannetta 
riskitapahtuman toteuduttua. 
Vaikutukset (Effect set) Riskitapahtuman ja korjaavien toimenpiteiden  
yhdistetty vaikutus projektille. 
Tappiot (Utility loss) Riskin vaikutusten aiheuttamat haitat projektin  
sidosryhmille. 
 
Taulukko 2. Riskien luokittelu [Kontio97].  
4.2.1 Määrittelyriskit 
WM-datan monille toimialoille suunnatun tuotekehitysprojektin vaatimusmää-
rittely kattaa huomattavasti laajemman joukon vaatimuksia kuin ainoastaan ra-
kennusalalle kohdistettu tuntikirjausohjelmisto. Tämän vuoksi on olemassa ris-
ki, että WM-data toteuttaa käyttöliittymään yleiskäyttöisiä ratkaisuja tapauksis-
sa, joissa toimialakohtaiset ratkaisut olisivat käyttäjän kannalta merkittävästi 
parempia. Esimerkiksi rakennusalakohtainen työtehtävälistaus (litterahaku) [In-
teracta04, s. 5] tulostavoite- ja toteumatietoineen ei ole WM-datan tuotekehitys-
projektin kannalta keskeinen ominaisuus, koska vastaavaa litterointikäytäntöä 
ei noudateta kaikilla tuotekehitysprojektin kohdetoimialoilla. Työtehtävälistaus 
on kuitenkin erittäin hyödyllinen rakennusprojektin työnjohtajalle: ilman oh-
jelmistoon toteutettua työtehtävälistausta työnjohtajan olisi aina tuntitietoja 
syöttäessään etsittävä kymmenien sivujen pituisesta paperilistasta kaikkien sel-
laisten tehtävien tiedot, joita hän ei muista ulkoa. 
WM-datan on tarkoitus laatia lopullinen toteutettava käyttöliittymäratkaisu In-
teractan tuottaman käyttöliittymädokumentaation sekä NCC:n kanssa valmis-
tellun muun määrittelyaineiston avulla. Koska WM-datan suunnittelijat eivät 
ole olleet läsnä käyttöliittymäprojektin kontekstuaalisissa haastatteluissa ja 
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käyttöliittymän läpikäyntipalavereissa, heillä ei ole käytettävissään yksityiskoh-
taista tietoa loppukäyttäjien työtehtävistä ja tavoitteista. Haastattelujen ja läpi-
käyntipalaverien tuloksista on laadittu toistaiseksi ainoastaan karkeat muistiin-
panot. Tämän vuoksi on olemassa riski, että WM-datan laatimassa lopullisessa 
käyttöliittymäratkaisussa on ongelmia, joita ei ole Interactan haastattelujen ja 
läpikäyntien pohjalta laaditussa käyttöliittymäratkaisussa.  
Vaatimusmäärittelyvaiheen riskeihin liittyy neljä keskeistä tekijää (factor): 
• WM-datan tuotekehitysprojektiin liittyy vaatimuksia, jotka ovat ristiriidassa 
NCC:n tuntikirjausprojektin vaatimusten kanssa. 
• Vaatimuskonfliktien ratkaiseminen tuotekehitysprojektin vaatimuksia nou-
dattamalla olisi kehitystyön kannalta yksinkertaisempaa kuin tuntikirjaus-
projektin huomiointi kaikkien ristiriitaisten vaatimusten osalta. 
• Lopullisen käyttöliittymäratkaisun rajaavat suunnittelijat eivät ole osallistu-
neet käyttötilanteiden kartoitukseen. 
• Käyttötilanteiden kartoituksen tuloksia ei ole dokumentoitu yksityiskohtai-
sesti.  
 
Riskien toteutumiseen johtavat tapahtumat (event) saattavat olla esimerkiksi 
suunnittelun yhteydessä tehtäviä päätöksiä tuotekehitysprojektin kannalta 
edullisten, mutta NCC:n tuntikirjausohjelmiston käyttötilanteiden kanssa risti-
riitaisten käyttöliittymäratkaisujen soveltamisesta. Riskien tuloksena (outcome) 
on käyttöliittymä, joka tukee heikosti käyttäjien työtehtäviä ja toistuvia työn-
kulkuja. Riskien toteutuessa voidaan korjaavana toimenpiteenä (reaction) muut-
taa käyttöliittymäratkaisua käyttötilanteita paremmin tukevaksi, jolloin vaiku-
tuksena (effect set) saattaa olla lisätyöstä aiheutuvia viiveitä ja lisäkustannuksia. 
Toimenpiteeksi voidaan valita myös ratkaisun käyttöönotto sellaisenaan ongel-
mista huolimatta, jolloin tappioina (utility loss) saattaa olla loppukäyttäjien työ-
tehtävissä ilmeneviä merkittäviä ongelmia, kuten ylimääräistä työtä ja ohjelmis-
ton käytössä esiintyviä virheitä. 
Tässä työssä määrittelyriskejä minimoidaan täydentämällä puutteellista käyttö-
tilannedokumentaatiota, jolloin käyttöliittymäratkaisun toimintaa voidaan ar-
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vioida NCC:n tuntikirjausohjelmiston käyttäjien näkökulmasta käyttötilanteita 
simuloimalla. Simulointiin perustuvalla testauksella voidaan paikallistaa lop-
pukäyttäjien työtehtävien yhteydessä esiintyviä käyttöliittymän tietosisällön ja 
toiminnallisuuden ongelmia ja pyrkiä korjaamaan käyttöliittymäratkaisua siten, 
että loppukäyttäjien työtehtävien suorittaminen onnistuu suoraviivaisesti. WM-
datan tuotekehitysprojektiin yhdistetyn käyttöliittymäratkaisun arvioinnissa 
voidaan hyödyntää myös Interactan käyttöliittymäprojektin käyttäjähaastatte-
luihin ja läpikäynteihin osallistuneita suunnittelijoita, jolloin yhdistämisvai-
heessa mahdollisesti syntyneitä ongelmia voidaan korjata haastatteluissa esiin 
tulleiden tietojen avulla.  
4.2.2 Toteutuksen suunnittelun riskit 
Projektin määrittelyvaiheessa laadituista käyttöliittymän näyttökuvista eivät 
käy ilmi kaikki käyttöliittymäkomponenttien toiminnan yksityiskohdat eivätkä 
käyttäjän ja ohjelmiston väliset interaktiotavat. Mikäli WM-datan lopullisen 
käyttöliittymäratkaisun suunnittelijat ja toteutettavan käyttöliittymän ohjelmoi-
jat eivät saa käyttöönsä käyttöliittymän näyttökuvia kattavampaa kuvausta to-
teutettavan käyttöliittymäratkaisun toimintalogiikasta, on olemassa riski, että 
toteutetun käyttöliittymän toimintalogiikka ei vastaa käyttäjien työnkulkujen 
vaatimuksia väärinymmärrysten takia.  
Esimerkiksi kuvassa 17 esitetyn lainatyöntekijöiden hakunäkymän käyttöön liit-
tyvät seuraavat interaktioaskeleet: 
1. Kun käyttäjä avaa ikkunan, kursori vilkkuu oletuksena Nimi-kentässä. 
2. Käyttäjä alkaa kirjoittaa kenttään hakuehtoa ”markkanen”. 
3. Kun käyttäjä on ehtinyt kirjoittaa hakuehdon alkuosan ”mark”, näkyvillä on 
enää kahdeksan henkilöä, joista ylimpänä ja automaattisesti valittuna on 
käyttäjän etsimä Teemu Markkanen. 
4. Käyttäjä klikkaa ”Valitse työmaalle” -painiketta. 
5. Ikkuna sulkeutuu, ja Teemu Markkanen siirtyy lainatyöntekijöiden listaan 
(kuva 6 sivulla 18).  
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Kuva 17. Lainatyöntekijöiden hakunäkymä [Interacta04]. 
Kuvan 17 taulukon ylimmän rivin hakusuodattimen toteutuksessa on huomioi-
tava seuraavat yksityiskohdat: 
• Kun käyttäjä syöttää hakuehtoa suodatinrivin hakukenttään, järjestelmä 
poistaa näkyvistä ne taulukon rivit, joissa ei ole hakuehtoa vastaavaa sisäl-
töä hakusarakkeen kohdalla. 
• Taulukon rivit, jotka eivät vastaa hakuehtoa, katoavat näkyvistä käyttäjän 
jokaisen näppäinpainalluksen jälkeen ilman erillistä hakukomentoa. 
• Järjestelmä järjestää hakuehtoa vastaavat rivit siten, että ensimmäisinä näy-
tetään ne rivit, joissa hakuehto löytyy merkkijonon alusta, ja tämän jälkeen 
rivit, joissa hakuehto esiintyy merkkijonon keskellä tai lopussa. 
 
Käyttöliittymän yksityiskohtien dokumentointiriskiin liittyy yksi tekijä: 
• Käyttöliittymän näyttökuvadokumentti ei sisällä kuvausta käyttöliittymän 
interaktiotavoista eikä käyttöliittymäkomponenttien toimintalogiikan yksi-
tyiskohdista. 
 
Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
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Riskien toteutumiseen johtava tapahtuma voi olla esimerkiksi interaktiotavan 
toteuttamatta jääminen tai jonkin käyttöliittymäkomponentin suunnitelmasta 
poikkeava toteutus. Riskien toteutumisen tuloksena joidenkin työtehtävien suo-
rittaminen saattaa olla työlästä tai mahdotonta käyttöliittymäratkaisun avulla. 
Riskien toteutuessa joudutaan korjaavana toimenpiteenä täydentämään käyttö-
liittymän toimintalogiikan dokumentointia ja korjaamaan toteutusta vastaavas-
ti. Riskien pääasiallisena vaikutuksena on myöhäisessä vaiheessa tehtyjen toteu-
tuskorjausten sekä muutettujen ohjelmiston osien uudelleen testauksen aiheut-
tama lisätyö.  
Dokumentaation tulkintavirheistä aiheutuvat käyttöliittymän muutostarpeet 
toteutuksen aikana saattavat johtaa myös ohjelmakoodin laatuongelmiin. Kes-
ken toteutusvaiheen ohjelmistoon liitetyt ominaisuudet ovat vikatiheydeltään 
jopa kaksinkertaisia alkuperäisiin, kehitysprosessin alussa määriteltyihin toteu-
tuspiirteisiin nähden [Javed04]. Dokumentaation täydentäminen käyttöliitty-
märatkaisun toimintalogiikan kuvauksilla ennen toteutusvaihetta pienentäisi 
merkittävästi dokumenttien tulkinnassa esiintyvien väärinymmärrysten toden-
näköisyyttä.  
4.2.3 Toteutusriskit 
Interaktiivisen ohjelmiston koodista jopa 60 % liittyy käyttöliittymän toteutuk-
seen [Memon02]. Ohjelmointikielet sisältävät kuitenkin useita valmiita käyttö-
liittymäkomponentteja, joita hyödyntämällä sovelluskohtaisesti toteutettavan 
koodin määrä saadaan pidettyä vähäisempänä. Valmiskomponenttien ongel-
mana on tosin usein se, etteivät ne sellaisenaan täytä hyvien käyttöliittymärat-
kaisujen vaatimuksia.  
WM-datan tuotekehitysprojektin toteutuskieleksi on valittu Java-
ohjelmointikieli, johon kuuluu laaja Swing-käyttöliittymäkirjasto [Sun05a]. 
Swing-kirjasto sisältää kokoelman valmiita käyttöliittymäkomponentteja sekä 
välineitä käyttöliittymänäkymien kokoamiseen komponenttien avulla. Swing ei 
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kuitenkaan sisällä valmiita toteutuksia kaikille tuntikirjausprojektin määrittely-
vaiheessa suunnitellun käyttöliittymäratkaisun keskeisille komponenteille. 
Esimerkiksi kuvassa 17 esitetty suodattava taulukko sekä kuvassa 18 esitetty 
kalenterikomponentti ovat käyttöliittymässä toistuvasti esiintyviä keskeisiä 
komponentteja, joille ei ole valmista toteutusta Swing-kirjastossa. 
 
Kuva 18. Käyttöliittymän kalenterikomponentti [Interacta04]. 
Swing-kirjaston valmiskomponenttien käyttäminen sellaisinaan olisi toteutuk-
sen kannalta yksinkertaista, mutta käyttäjän kannalta vahingollista. Esimerkiksi 
hakukentän siirtäminen kuvan 17 taulukon yhteydestä erilliseksi ikkunaksi 
heikentäisi merkittävästi käytön tehokkuutta, koska käyttäjän olisi aktivoitava 
erillinen hakutoiminto nähdäkseen, mitä tuloksia syötetty hakuehto tuottaa, ja 
siirryttävä aina erilliseen ikkunaan muuttamaan hakuehtoa. Hakukentän pois-
taminen kokonaan olisi vielä huonompi ratkaisu, joka pakottaisi käyttäjän etsi-
mään hakemansa työntekijän tuhatrivistä taulukkoa vierittämällä.  
Valmiskomponenttien puutteista aiheutuvaan riskiin liittyy kaksi tekijää: 
• Valmiskomponentit eivät kata koko tuntikirjausohjelmiston käyttöliittymän 
toteutusta. 
• Käytettävyydeltään heikkojen valmiskomponenttien käyttö sellaisinaan olisi 
toteutuksen kannalta yksinkertaista ja halpaa. 
 
Riskin toteutumiseen johtava tapahtuma on valmiskomponenttien käyttö niiden 
puutteista huolimatta, jolloin tuloksena olisi miltei poikkeuksetta käyttöliittymä-
ratkaisu, jonka käyttö on tehotonta ja vaivalloista. Ongelman korjaustoimenpi-
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teeksi soveltuu ainoastaan interaktiotapoja tukevien käyttöliittymäkomponent-
tien toteuttaminen valmiskomponenttien tilalle. Toteutuneen riskin korjaamisen 
vaikutuksia ovat korjaustyön aiheuttamat aikataulu-, kustannus- ja laatuongel-
mat. 
Koska käyttöliittymän tulee reagoida käyttäjien toimintoihin nopeasti ja näytöl-
lä esitettävän sisällön on päivityttävä viiveettömästi, käyttöliittymäohjelmoin-
nissa on usein hyödynnettävä vaativia ohjelmointimenetelmiä [Myers93]. Käyt-
töliittymäkoodin suoritus on tyypillisesti jaettava useisiin rinnakkain suoritet-
taviin säikeisiin, ja sisällön esityksessä on huolehdittava riittävästä puskuroin-
nista visuaalisten ongelmien, kuten päivitysviiveiden ja näyttökuvan vilkkumi-
sen estämiseksi. Myös hitaat verkkoyhteydet tai laitteiston rajallinen suoritus-
kyky saattavat aiheuttaa ongelmia erityisesti paljon tietosisältöä esittävissä 
käyttöliittymänäkymissä.  
Käyttöliittymäohjelmointiriskiin liittyy kaksi tekijää: 
• Käyttöliittymän toteuttaminen on vaikeaa erityisesti kriittisistä suoritusky-
kyvaatimuksista johtuen. 
• Suorituskykyrajoitteiden arviointi etukäteen on vaikeaa. 
 
Riskin toteutumiseen johtava tapahtuma voi olla esimerkiksi myöhään havaittu 
suorituskykyongelma, jonka tuloksena toteutettuja käyttöliittymäosioita ei voi-
dakaan käyttää ilman muutoksia. Muutostoimenpiteiden vaikutuksina projektil-
le seuraa pääasiassa myöhäisen vaiheen muutoksista aiheutuvia aikataulu-, 
kustannus- ja laatuongelmia. 
Toteutusvaiheen aikataulu- ja työmääräongelmien välttämiseksi on keskeistä 
tunnistaa projektin suunnitteluvaiheen aikana käyttöliittymässä esiintyvät tois-
tuvat osiot, joiden toteuttamiseen ei ole saatavilla valmiskomponentteja. Tällöin 
tarjolla olevista kirjastoista poikkeavat käyttöliittymäkomponentit voidaan 
suunnitella ja toteuttaa keskitetysti ja kertaalleen toteutettua komponenttia voi-
daan hyödyntää sen kaikissa käyttökohteissa. Uudelleenkäytettävien kompo-
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nenttien hyödyntäminen nostaa merkittävästi ohjelmointityön tuottavuutta ja 
pienentää lopulliseen koodiin jäävien virheiden määrää [Basili96]. Uudelleen-
käytön ansiosta testauksen yhteydessä löydetyt virheet voidaan myös korjata 
keskitetysti, koska komponentin kaikki ilmentymät perustuvat samaan ohjel-
makoodiin. 
Suorituskykyriskien minimointia varten kriittisistä näkymistä kannattaa laatia 
prototyyppitoteutuksia, joilla riskien todennäköisyyttä ja vakavuutta voidaan 
arvioida tarkemmin [Boehm88]. Tuntikirjausohjelmiston suunnittelussa proto-
tyypin avulla voitaisiin mitata esimerkiksi laajan tietosisällön sisältävän littera-
listauksen (kuva 15 sivulla 32) avaamiseen kuluvaa aikaa ja arvioida, voidaanko 
tietokantahaut tehdä reaaliaikaisesti vai tulisiko näkymän tietosisältö koostaa 
valmiiksi esimerkiksi kerran vuorokaudessa. Prototyyppien avulla käyttöliit-
tymäosuuksien toteutuskelpoisuutta ja toteutustyöhön liittyvää työmäärää voi-
daan arvioida tarkasti etukäteen, mikä vähentää toteutusvaiheen ongelmista 
aiheutuvien aikatauluviiveiden todennäköisyyttä ja helpottaa projektin suun-
nittelua.  
Käyttöliittymien toteuttamisen tukena hyödynnetään usein käyttöliittymäoh-
jelmointiin erikoistuneita graafisia työkaluja. Työkalujen avulla pyritään helpot-
tamaan käyttöliittymäratkaisujen toteuttamista ja testausta, edistämään eri 
käyttöliittymänäkymien välistä yhdenmukaisuutta sekä nopeuttamaan ja hel-
pottamaan kehitys- ja testaustyötä [Myers95, s. 66–68].  WM-datan käytössä on 
kattavalla graafisella editorilla ja komponenttituella varustettu Borland JBuilder 
-sovelluskehitin. Esimerkiksi JavaBeans-tekniikkaa [Sun05b] hyödyntämällä 
myös tuntikirjausohjelmiston toteutuksessa tarvittavat Swing-kirjaston vakio-
komponenteista poikkeavat käyttöliittymäkomponentit voitaisiin toteuttaa si-
ten, ettei kertaalleen toteutettujen komponenttien hyödyntämiseen useissa käyt-
töliittymänäkymissä tarvita lainkaan ohjelmointia.  
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4.2.4 Käyttöönoton riskit 
Tuntikirjausohjelmistolla on laaja käyttäjäkunta, jonka on kyettävä käsittele-
mään työ- ja palkkatietoja keskeytyksettä myös ohjelmiston käyttöönottovai-
heen aikana. Osa käyttäjistä työskentelee nykyään ilman tietokonetta, eikä heil-
lä ole välttämättä lainkaan tietokoneen käyttökokemusta.  
Tuntikirjausohjelmisto muuttaa merkittävästi käyttäjäkuntansa työnkuvaa ja 
määrittelee koko organisaatiota koskevia uusia menettelytapoja. Mikäli kehitet-
tävä ohjelmisto ei tue suoraviivaisesti käyttäjien työnkulkuja, käyttöönottovaihe 
saattaa pitkittyä ja käyttäjiltä saattaa kulua paljon työaikaa ohjelmiston käytön 
opetteluun. Myös ristiriidat kehitettävän ohjelmiston ja käyttäjien ennakko-
odotusten välillä saattavat vaikeuttaa käyttöönottoa. Jos ohjelmiston käyttöliit-
tymästä löytyy käyttöönoton yhteydessä vakavia käyttäjien työtä vaikeuttavia 
ongelmia, saatetaan myös ohjelmiston käyttöliittymäratkaisua joutua paranta-
maan jälkikäteen. 
Jotta ohjelmiston käyttöönotto voitaisiin tehdä hallitusti, projektin määrittely-
vaiheen alussa on laadittu työnkulkukaaviot, jotka kuvaavat ohjelmiston käyt-
täjien keskeisten työtehtävien kulun ennen ohjelmiston käyttöönottoa ja ohjel-
miston käyttöönoton jälkeen. Kuvissa 19 ja 20 on esitetty korkean abstraktiota-
son kaaviot rakennusprojektin sidosryhmien tärkeimpien ohjelmistoon liittyvi-
en tehtävien etenemisestä ennen ja jälkeen ohjelmiston käyttöönoton. Nykyisin 
paperidokumenttien avulla käsiteltävät tiedonvälitysvaiheet on korostettu ku-
vassa 19 punaisella. Käyttöönoton jälkeisessä kaaviossa (kuva 20) nykyisin pa-
peridokumentteina välitettävät, tuntilistat ja palkkalaskelmat kulkevat kehitet-





Kuva 19. Tiedon kulku ennen tunti- 
kirjausohjelmiston käyttöönottoa [NCC04]. 
 
Kuva 20. Tiedon kulku tuntikirjaus- 
ohjelmiston käyttöönoton jälkeen [NCC04].  
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Käyttöönoton riskeihin liittyy useita tekijöitä: 
• Ohjelmiston käyttäjäkunta on laaja. 
• Osalla käyttäjistä ei ole lainkaan tietokoneen käyttökokemusta eikä laitteita. 
• Koska käyttäjien tulee tehdä työtietojen raportointia varsinaisen työn rinnal-
la, raportointiin ei saa kulua kuin murto-osa työajasta.  
• Ohjelmiston käyttöönotto muuttaa monilta osin käyttäjien työtehtävien kul-
kua. 
• Käyttäjien ohjelmistoon kohdistuvia odotuksia ja asenteita ei ole toistaiseksi 
selvitetty. 
 
Riskien toteutumiseen johtavia tapahtumia voivat olla erilaiset vaikeudet käyt-
töönoton yhteydessä. Joillain käyttäjillä saattaa olla ongelmia ohjelmiston käy-
tön oppimisessa tai tietokoneen käytössä ylipäätänsä. Suuri muutos aiemmasta 
paperilistoihin perustuvasta raportointimenettelystä saattaa vaikeuttaa ohjel-
miston käytön oppimista, eivätkä käyttäjät välttämättä suostu siirtymään uu-
teen menettelyyn lainkaan, mikäli se tuntuu liian vaikealta. Riskien tuloksena 
käyttäjien koulutustarve saattaa lisääntyä ja ohjelmiston käytössä ongelmiin 
ajautuneiden käyttäjien raportointi saatetaan joutua hoitamaan edelleen paperi-
listoilla. Riskien vaikutuksina ovat koulutuksesta ja ohjelmistoon mahdollisesti 
tarvittavista muutoksista aiheutuvat lisäkustannukset ja käyttöönoton pitkitty-
misestä aiheutuva rinnakkaisten raportointimenettelyjen ylläpitotarve. 
Tehokkain käyttöönoton riskien minimointikeino on laadukkaan ohjelmiston ja 
erityisesti laadukkaan käyttöliittymän toteutus. Mikäli käyttöliittymäratkaisu 
sisältää käyttötilanteissa tarvittavan tietosisällön ja toiminnallisuuden, myös 
ohjelmiston käyttöönotto helpottuu. Käyttöönottovaiheen riskejä on pyritty mi-
nimoimaan koko käyttöliittymän kehitystyön ajan selvittämällä käyttäjien työ-
tehtävien kulkua, suunnittelemalla käyttöliittymäratkaisu työnkulkujen mukai-
sesti ja testaamalla käyttöliittymäratkaisua loppukäyttäjien kanssa. Epäselväksi 
jääneitä työtehtäviä on tarkennettu käyttötilannedokumentin laatimisen yhtey-
dessä haastattelemalla loppukäyttäjiä eri työmailla ja kokoamalla käyttötilanne-
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esimerkkejä nykyisen paperilistojen käyttöön perustuvan raportointimenetel-
män käyttöä seuraamalla.  
Käyttöönottovaiheen kannalta erityisen keskeiseksi käyttöliittymän piirteeksi 
nousee käyttöliittymäratkaisun opittavuus eli suoritettavaan työtehtävään liit-
tyvien toimenpiteiden löydettävyys käyttöliittymästä ensimmäisillä käyttöker-
roilla. Opittavuutta voidaan arvioida ja parantaa jo suunnitteluvaiheen aikana 
esimerkiksi käytettävyysläpikäyntien (usability walkthrough) [Bias91], käytettä-
vyystestien (usability test) [Nielsen94, luku 6] ja kognitiivisten läpikäyntien (cog-
nitive walkthrough) [Lewis97] avulla.  
Käytettävyystestissä käyttäjät suorittavat ennakkoon valmisteltuja testitehtäviä 
käyttöliittymäprototyypin avulla [Nielsen94, luku 6]. Testissä pyritään löytä-
mään käyttöliittymän opittavuusongelmia ja virhetilanteita, joihin käyttäjät 
saattavat ajautua ohjelmiston käytön yhteydessä. Käytettävyysläpikäynneissä 
käyttöliittymän opittavuutta arvioidaan pyytämällä testikäyttäjiä valitsemaan 
käyttöliittymän näyttökuvien perusteella suoritustapa valmisteltujen tehtävien 
suorittamiseksi [Bias91]. Käyttäjien tekemien valintojen perustelut kirjataan 
ylös ja niistä keskustellaan, mutta läpikäynnin ohjaaja valitsee aina yhden suori-
tustavan, jonka mukaan kaikki testikäyttäjät etenevät. Käytettävyystestissä sen 
sijaan käyttäjien annetaan suorittaa valitsemiaan toimenpiteitä rajoituksetta ei-
kä heitä neuvota. 
Kognitiivisissa läpikäynneissä käyttöliittymäsuunnittelija pyrkii parantamaan 
käyttöliittymäratkaisun opittavuutta ilman loppukäyttäjiä [Lewis97]. Läpi-
käynnissä määritellään käyttäjän tavoitteeseen johtava optimaalinen toimenpi-
desekvenssi ja käydään sekvenssin jokaisen vaiheen kohdalla läpi neljä opitta-
vuutta mittaavaa kysymystä. Kysymysten avulla saadaan esiin käyttöliittymä-
ratkaisun ongelmakohtia, kuten käyttäjien ongelmia oikean toiminnon tai inter-
aktiotavan valinnassa. Koska arviointi perustuu suoritusaskeleiden tarkaste-
luun yksitellen, kognitiivinen läpikäynti ei saa selville käyttöliittymän tehok-
kuusongelmia.  
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Tuntikirjausohjelmiston jatkokehityksen yhteydessä kannattaisi soveltaa opit-
tavuuden arviointimenetelmiä, kun toteutettavaksi ehdotettava WM-datan tuo-
tekehitysprojektiin yhdistetty käyttöliittymäratkaisu saadaan valmiiksi. Pienet-
kin muutokset esimerkiksi käyttöliittymäratkaisun tekstiselitteisiin saattavat 
parantaa käyttöliittymäratkaisun opittavuutta ja helpottaa ohjelmiston käyt-
töönottoa. Keskeisten työtehtävien, kuten työtuntien kirjaamisen, testaaminen 
käytettävyystesteillä toisi mahdollisimman kattavasti esiin käyttöönottoa po-
tentiaalisesti vaikeuttavat käyttöliittymän ongelmat. Käytettävyystestien järjes-
täminen on kuitenkin työlästä, koska käyttöliittymästä täytyy laatia kattava 
prototyyppi. Vähemmän keskeiset käyttötilanteet kannattaa testata käytettä-
vyysläpikäyntien tai kognitiivisten läpikäyntien avulla, mikäli resurssit eivät 
riitä kattavaan käytettävyystestien järjestämiseen. Läpikäynnit eivät vastaa kat-
tavuudeltaan käytettävyystestejä, mutta niiden järjestämiseen vaaditaan huo-
mattavasti vähemmän työtä ja ne tuovat silti esiin opittavuuden kannalta kes-
keisiä ongelmia.  
Uuden ohjelmiston aiheuttamaan laajaan muutokseen käyttäjien työnkuluissa ja 
tästä mahdollisesti aiheutuvaan muutosvastarintaan liittyviä riskejä voidaan 
hallita selvittämällä etukäteen käyttäjien ohjelmistoon kohdistuvia ennakko-
odotuksia ja huomioimalla ne ohjelmiston käyttöönotossa ja tähän liittyvässä 
koulutuksessa. Käyttäjien toiveiden kartoitus tullaan tekemään kyselytutki-
muksena osana projektin määrittelyvaihetta, joka on edelleen käynnissä tämän 
työn valmistuessa. 
Kartoittamalla käyttäjien ohjelmistoa koskevat ennakko-odotukset ja toiveet 
käyttöönoton koulutusta voidaan kohdistaa tarkoituksenmukaisiin ohjelmiston 
osa-alueisiin. Jos esimerkiksi suuri osa käyttäjistä tahtoisi säilyttää paperisen 
työtehtävälistauksen (litterat), vaikka todellisuudessa listauksen liittäminen 
osaksi ohjelmistoa tekisi käyttäjien työtehtävien suorittamisesta suoraviivai-
sempaa, työtehtävälistaus kannattaisi toteuttaa osana ohjelmistoa ja painottaa 
listauksen käyttökoulutusta käyttöönoton yhteydessä. Käyttöliittymäratkaisun 
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laatiminen tai muuttaminen suoraan käyttäjien toiveiden perusteella ei ole tyy-
pillisesti kannattavaa, koska käyttäjillä ei ole valmiuksia suunnitella työtehtä-
viänsä suoraviivaisesti tukevia käyttöliittymäratkaisuja, eikä arvioida ilman 
konkreettisia esimerkkejä erilaisten käyttöliittymäratkaisujen ja ohjelmiston 
toimintatapojen vaikutuksia työtehtäviensä kulkuun. Käyttäjien toiveet on kui-
tenkin hyödyllistä huomioida käyttöönoton yhteydessä, jotta käyttöliittymärat-
kaisun ja käyttäjien ennakko-odotusten väliset ristiriidat eivät vaikeuttaisi käyt-
töönottoa.  
4.2.5 Hallinnolliset ja juridiset riskit 
Toteutusteknisten ja ohjelmistoprosessilähtöisten riskien lisäksi projektissa saat-
taa ilmetä myös hallinnollisia riskejä. Esimerkiksi palkkayhteenvetojen tai työn-
tekijöiden täydellisten työhistorioiden näyttäminen ohjelmistossa ei välttämättä 
ole mahdollista tietosuojasyistä johtuen. Myös työehtosopimus saattaa rajoittaa 
käyttöliittymässä esitettäviä tietoja tai niiden esitystapaa.  
Hallinnollisiin riskeihin liittyy kaksi tekijää: 
• Käyttöliittymän kannalta optimaalinen tietosisältö ja tiedon esitystapa saat-
tavat olla ristiriidassa salassapitotavoitteiden, juridisten rajoitteiden tai työ-
ehtosopimuksen kanssa. 
• Hallinnollisia rajoitteita ei ole systemaattisesti huomioitu käyttöliittymäpro-
jektin aikana. 
 
Riskin toteutumiseen johtava tapahtuma voi olla esimerkiksi myöhään havaittu 
ristiriita hallinnollisen rajoitteen kanssa, minkä tuloksena toteutettuja ohjelmis-
ton osia joudutaan muuttamaan. Vaikutuksina tällaisesta seuraisi pääasiassa 
myöhäisen vaiheen muutoksista aiheutuvia aikataulu- ja kustannusongelmia.  
Riskin minimoimiseksi tulee projektin määrittelyvaiheessa varmistaa suunnitel-
lun ratkaisun ristiriidattomuus korkean tason yritystavoitteiden ja juridisten 
rajoitteiden kanssa. Käyttöliittymästä laadittuja näyttökuvia voidaan hyödyntää 
tällaisten riskien minimointiin, koska muiden toimialojen asiantuntijoiden on 
51 
helppo ottaa kantaa sovelluksen tietosisällön ja tiedon esitystavan laillisuuteen 
ja sopivuuteen näyttökuvien avulla. Koska näyttökuvat esittävät ohjelmiston 
tietosisällön konkreettisesti ohjelmiston käyttöliittymänäkyminä, juridisten ja 
hallinnollisten rajoitteiden kanssa ristiriitaiset osiot on helppo havaita näyttö-
kuvia tarkastelemalla. Jos ohjelmisto kuvattaisiin määrittelyvaiheessa ainoas-
taan abstrakteina kaavio- ja tekstikuvauksina, rajoitteiden kanssa ristiriitaiset 
osiot saatettaisiin havaita vasta toteutusvaiheessa, jolloin tietosisällön korjaami-
nen vaatii usein muutoksia käyttöliittymän lisäksi myös ohjelmiston tieto- ja 
tietokantarakenteisiin.  
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5 Käyttöliittymän dokumentointi 
Keskeisimmät käyttöliittymäratkaisuun kohdistuvat riskit voidaan minimoida 
dokumentoimalla suunniteltu käyttöliittymäratkaisu ja ohjelmiston käyttötilan-
teet kattavasti. Jotta käyttöliittymäratkaisusta laadittuja dokumentteja voitaisiin 
hyödyntää muiden prosessivaiheiden tukena, tuotettavan dokumentaation tu-
lee kuvata käyttöliittymän tietosisältö ja toimintalogiikka riittävän yksityiskoh-
taisesti. Dokumentointimenetelmien valintaan vaikuttavat erityisesti doku-
menttien kohderyhmä ja käyttötarkoitus [Rouff96]. Esimerkiksi asiakkaan ana-
lysoitavaksi tarkoitettujen dokumenttien on oltava muodoltaan sellaisia, ettei 
niiden tulkintaan vaadita ohjelmistoteknistä erityisosaamista, ja toisaalta yksise-
litteisiä, jotta niiden perusteella voidaan esimerkiksi tulkita ohjelmiston tietosi-
sältöä hyväksymistestausvaiheen yhteydessä.  
Tässä luvussa tarkastellaan käyttöliittymän tietosisällön ja toimintalogiikan esit-
tämiseen soveltuvia kuvaustapoja. Yksittäisten näyttökuvien, näyttökuvasarjo-
jen ja käyttöliittymän toimintalogiikkaa kuvaavien formaalien kuvausten lisäksi 
luvussa käsitellään kahta tämän työn yhteydessä kehitettyä käyttöliittymän do-
kumentointimenetelmää: sanallisia käyttösekvenssikuvauksia ja komponentti-
kohtaisia toimintalogiikan kuvauksia.  
5.1 Tietosisällön kuvaaminen 
Ohjelmistojen tietosisällön määrittelyssä tyypillisesti käytettävät UML-
luokkakaaviot esittävät ohjelmiston tietosisällön toteutusyksikköjen, kuten 
luokkien ja olioiden avulla [Rumbaugh99, luku 4]. Tämä on hyödyllinen näkö-
kulma ohjelmiston toteuttajalle, mutta koska luokkakaaviot eivät erittele ohjel-
miston toteuttamiseen käytettäviä sisäisiä tietoja käyttöliittymässä esitettävistä 
tiedoista [Paula03] eivätkä sisällä lainkaan kuvausta tiedon esitystavasta ohjel-
miston käyttöliittymässä, pelkkien luokkakaavioiden avulla ei voida arvioida 
käyttöliittymän tietosisältöä käyttäjän kannalta. Luokkakaaviot soveltuvat kui-
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tenkin toteutuksen suunnittelun apuvälineeksi, jolla kuvataan käyttöliittymän 
toteuttamiseen käytettäviä ohjelmointiratkaisuja. 
Käyttöliittymäratkaisun tietosisältö voidaan kuvata yksityiskohtaisesti ja konk-
reettisesti näyttökuvien sisältämän esimerkkidatan avulla. Koska näyttökuvista 
erottuu tietosisällön lisäksi myös tietojen tarkka esitystapa, niitä voidaan hyö-
dyntää sekä käyttöliittymäratkaisun testaukseen että ohjelmiston tietosisällön 
kuvaamiseen toteuttajille. Näyttökuvat soveltuvat myös asiakkaan arvioitaviksi 
esimerkiksi ohjelmistoprojektin sisällöstä sovittaessa, koska kuvien tulkitsemi-
seen ei vaadita ohjelmistoteknistä erityisosaamista.  
Näyttökuvista eivät kuitenkaan suoraan erotu kaikki toteutuksen kannalta kes-
keiset tietosisällön piirteet. Esimerkiksi käyttöliittymänäkymässä esitettävien 
tietojen arvoalueet, kuten viikoittaisten työtuntien suurin ja pienin mahdollinen 
arvo eivät tule esiin näyttökuvasta, vaan ne on dokumentoitava erikseen.  
Esimerkki näyttökuvan sisältämistä tiedoista on esitetty kuvassa 21. Näyttöku-
vasta nähdään suoraan esimerkiksi se, että työntekijöiden kuluneella viikolla 
tekemien tuntien määrä sekä käynnissä olevat urakat ovat näkyvillä työtietoja 
syötettäessä ja että työnjohtajat voivat liittää työtietokirjauksiin sanallisia seli-
tyksiä palkanlaskijoille. Myös tietosisällön esitystavat, kuten valitun ajankoh-
dan esittäminen kalenterinäkymänä ja viikon työtuntien esittäminen taulukko-




Kuva 21. Tietosisällön dokumentointi näyttökuvana. 
5.2 Toimintalogiikan kuvaaminen 
Ohjelmiston toimintalogiikan hahmottaminen yksittäisten näyttökuvien avulla 
on virhealtista ja useissa tapauksissa jopa mahdotonta. Esimerkiksi kuvassa 21 
esitettyä näyttökuvaa tarkasteltaessa on mahdotonta päätellä tuntikirjaustaulu-
kon tarkkaa toimintatapaa, kuten sitä, missä vaiheessa litteranumeroita vastaa-
vat tekstiselitteet tulevat näkyviin vai kirjoittaako käyttäjä ne itse. Käyttöliitty-
män toimintalogiikasta tarvitaan viimeistään suunnitteluvaiheen yhteydessä 
näyttökuvia kattavampi kuvaus, jotta toteuttajien ei tarvitsisi tehdä puutteelli-
siin tietoihin perustuvia olettamuksia ohjelmiston toimintatavasta. Seuraavissa 
aliluvuissa tarkastellaan käyttöliittymän toimintalogiikan kuvaamiseen sovel-
tuvia dokumentointimenetelmiä. 
Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
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5.2.1 Näyttökuvasarjat 
Käyttöliittymäratkaisun toimintalogiikka voidaan kuvata GUIDe-
prosessimallissa [Laakso04a] käytettävien, peräkkäisistä näyttökuvista koostu-
vien näyttökuvasarjojen avulla. Kuvasarjojen näyttökuviin on merkitty näky-
viin käyttäjän toimenpiteet, kuten hiiri- ja näppäintoiminnot sekä käyttöliitty-
män tila jokaisen interaktiotapahtuman jälkeen. Käyttöliittymän tilalla (state) 
tarkoitetaan käyttäjän toimintojen seurauksena syntynyttä tilaa, jossa käyttäjän 
toiminnoilla on tietynlainen vaikutus ohjelmistossa [Jacob86, s. 287]. Esimerkik-
si kuvan 21 näyttökuvassa käyttöliittymä on tilassa, jossa kalenterinäkymästä 
on valittu torstai 30.9.2004, jolloin näkymässä tehtävät työtietokirjaukset koh-
distuvat tälle päivälle.  
Kuvasarjat soveltuvat helpon luettavuutensa ja yksityiskohtaisuutensa johdosta 
hyvin ohjelmiston käytön kannalta keskeisten käyttötilanteiden, kuten tuntikir-
jausohjelmiston tuntitietojen kirjauksen toimintalogiikan kuvaamiseen. Ote uu-
den urakan alkamiseen liittyvän käyttötilanteen ja siihen liittyvän variaation 2 
kuvaavasta näyttökuvasarjasta on esitetty kuvassa 22 ja kuvasarjaan liittyvä 
käyttötilanne liitteessä 1. Näyttökuvasarjasta nähdään, miten käyttäjä valitsee 
urakan työntekijät ja syöttää urakan sisällön. Käyttötilanteen variaatiolla tarkoi-
tetaan käyttötilanteen tyypillisestä etenemisestä osittain poikkeavaa tapausta. 
Kuvan 22 näyttökuvasarjassa variaatio eroaa käyttötilanteen perustapauksesta 
siten, että käyttäjä etsii urakan kaikkien tietojen syöttämisen sijaan pohjaksi ai-
emmin tekemänsä urakkasopimuksen kuvasarjan kolmen ensimmäisen kuvan 
aikana. Täydellinen näyttökuvasarja, joka koostuu yhteensä 18 kuvasta, on esi-
tetty liitteessä 2.  
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Kuva 22. Ote näyttökuvasarjasta. 
Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
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Näyttökuvasarjoilla käyttöliittymän toimintalogiikka saadaan kuvattua yksise-
litteisesti. Käyttöliittymän tilan muutokset ja käyttäjän toimenpiteet erottuvat 
kuvasarjasta, joten kuvasarjoja voidaan hyödyntää esimerkiksi käyttöliittymän 
toteuttamisen tukena. Kuvasarjat eivät kuitenkaan kata lainkaan esillä olevan 
näkymän ulkopuolella tapahtuvia käyttöliittymän tilan muutoksia, joten ne on 
kuvattava erikseen kuvasarjoja käytettäessä.  
Erityisesti laajoissa ohjelmistoissa, joissa käyttötilanteita on paljon, näyttöku-
vasarjojen käytön ongelmaksi nousee kuvasarjojen laatimiseen vaadittava työ-
määrä sekä syntyvän dokumenttiaineiston laajuus. Käyttöliittymän toimintalo-
giikan kuvaamiseen tuntikirjausohjelmiston käyttötilanteiden perustapauksissa 
tarvittaisiin hieman yli 20 kuvasarjaa. Koska kuvasarjat ovat tyypillisesti vähin-
tään kymmenen kuvan mittaisia, saattaa dokumenttiaineistoa syntyä kuvasarjo-
ja käytettäessä yli 200 näyttökuvan verran. NCC:n käyttötilanteisiin  
[Mäkinen05] liittyvien variaatioiden kuvaaminen nostaisi kuvasarjojen määrän 
tuntikirjausohjelmiston tapauksessa yli kolminkertaiseksi. Dokumentointityön 
vähentämiseksi käyttötilanteiden harvinaisemmat variaatiot voidaan kuvata 
joko tyypillisiin tapauksiin liitettävinä sanallisina kommentteina tai erillisinä 
kuvasarjoina, joilla esitetään ainoastaan variaation aiheuttama muutos käyttöti-
lanteen perustapaukseen nähden.  
Näyttökuvasarjojen käyttöä toteutustyön yhteydessä vaikeuttaa merkittävästi 
myös se, että näyttökuvasarjat on jäsennetty käyttötilanteiden perusteella. Kos-
ka ohjelmointityö etenee toteutusvaiheessa ohjelmistokomponenttikohtaisesti 
eikä käyttötilanteiden mukaan, käyttöliittymän eri osien tarkan toimintalogii-
kan selvittäminen kuvasarjojen avulla saattaa olla hyvinkin työlästä. Kaikki 
käyttöliittymän toiminnan yksityiskohdat eivät välttämättä edes tule esiin tyy-
pillisten käyttötilanteiden yhteydessä, ja monimutkaisten komponenttien toi-
mintalogiikan selvittämiseen saatetaan tarvita lukuisten kuvasarjojen tarkkaa 
läpikäyntiä. 
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Näyttökuvasarjojen käyttötilanteisiin perustuva jäsentely soveltuu kuitenkin 
hyvin erilaisten käyttöliittymäratkaisujen vertailuun ja arviointiin käyttäjien 
näkökulmasta. Esimerkiksi erilaisten käyttöliittymäratkaisujen tehokkuutta 
voidaan arvioida laatimalla vaihtoehtoisista käyttöliittymäratkaisuista kuvasar-
jat ja vertaamalla käyttötilanteiden suorittamisen yhteydessä tarvittavien työ-
vaiheiden määriä. Vaikka työvaiheiden määrä ei yksinään riitä tehokkuuden 
mittariksi, vertailutulosten avulla voidaan paikallistaa pahimpia tehokkuuson-
gelmia käyttöliittymäratkaisussa.  
Tehokkuusongelmia etsittäessä kannattaa tarkastella usein esiintyvien, käyttäji-
en työn kannalta olennaisten käyttötilanteiden pohjalta laadittuja kuvasarjoja, 
koska käyttötilanteiden harvinaisia erikoistapauksia esittäviin kuvasarjoihin 
saattaa liittyä useita lisätyövaiheita. Esimerkiksi tuntikirjausohjelmiston keskei-
simpiin käyttötilanteisiin lukeutuva päivän tuntien kirjaus [Mäkinen05] vaatii 
käyttäjältä tyypillisessä tapauksessa ainoastaan kaksi työvaihetta kirjattavaa 
työtehtävää kohden, mutta harvinaisemmassa variaatiossa työtehtävän kirjaus 
saattaa vaatia jopa kymmenen työvaihetta. Tuntien kirjauksen yhteydessä lisä-
työvaiheita aiheuttavia variaatiotapauksia ovat esimerkiksi lainatyöntekijöiden 
käyttö, alkavat ja päättyvät urakat, ylityöt sekä erilaiset lisät, kuten koulutusli-
sä. 
5.2.2 Sanalliset käyttösekvenssikuvaukset 
Käyttöliittymän toimintalogiikka voidaan esittää kuvasarjoja tiiviimmin liittä-
mällä yksittäisiin näyttökuviin sanallisia käyttösekvenssikuvauksia, jotka esit-
tävät käyttötilanteen etenemistä näyttökuvien välillä. Kuvassa 23 on esitetty sa-
nallinen käyttösekvenssikuvaus liitteessä 1 esitetyn ’Uusi urakka alkamassa’ –
käyttötilanteen sekä siihen liittyvän variaation 2 toimintalogiikasta. Näyttöku-
vat esittävät käyttöliittymänäkymän tilan eri vaiheissa, ja sanalliset osuudet ku-
vaavat käyttötilanteen etenemistä kuvien välillä. Sanallisesta käyttösekvenssi-
kuvauksesta nähdään suoraan käyttäjän tekemät toimenpiteet, mutta lukijan on 
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itse pyrittävä päättelemään toimintoihin liittyvät interaktiotavat ja käyttöliitty-
män tila sanallisesti kuvattujen toimenpiteiden välillä. 
Sanalliset käyttösekvenssikuvaukset vastaavat sisällöltään ja esitystavaltaan 
monilta osin UML-käyttötapauksia (flow of events use-case) [Jacobson99, luku 7]. 
Esimerkki tämän työn yhteydessä laaditusta uuden urakan aloittamiseen liitty-
västä UML-käyttötapauksesta on esitetty kuvassa 24. Käyttötapauksen perus-
teella nähdään urakkasopimuksen täyttöön liittyvät työvaiheet ja niiden jakau-
tuminen käyttäjän toimenpiteisiin ja ohjelmiston toimintoihin. Käyttötapaus ei 
kuitenkaan kuvaa käyttöliittymäratkaisun toiminnan ja käyttäjän toimenpitei-
den yksityiskohtia, kuten käyttäjän tekemiä yksittäisiä hiiritoimintoja. Lisäksi 






Kuva 23. Sanallinen käyttösekvenssikuvaus. 
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UML-käyttötapaus: Urakkasopimuksen täyttö 
Toimija (Actor): Työnjohtaja 
Tavoite (Intent): Sallii käyttäjän laatia urakkasopimuksen uuteen alka-
vaan urakkaan. 
Esiehdot (Precondition): Käyttäjä on sopinut urakasta suullisesti työnteki-
jöiden kanssa. 
Suorituspolku (Basic path): 
1. Työnjohtaja aloittaa käyttötapauksen valitsemalla uuden urakan. 
Järjestelmä tuo näkyviin tyhjän urakkasopimuksen. 
2. Työnjohtaja syöttää urakan nimen ja urakan alkamis- ja päättymis-
päiväykset urakkasopimukseen. Järjestelmä tarkistaa, ettei päätty-
mispäivä ole aikaisempi kuin alkamispäivä, ja tallentaa ajat.  
3. Työnjohtaja valitsee urakkaan kuuluvat työntekijät ja lisää heidät 
urakkasopimukseen. Järjestelmä näyttää työntekijöiden työsopi-
muksissa määritellyt ulosmaksupalkat ja tallentaa työntekijät 
urakkaan.   
4. Työnjohtaja tarkistaa urakan työntekijöiden työsopimuksen ulos-
maksupalkat ja korjaa niitä, jos urakkaan on sovittu jokin muu 
ulosmaksupalkka. Ulosmaksupalkkojen on oltava positiivisia ko-
konaislukuja. Järjestelmä tallentaa uudet palkat tarvittaessa tähän 
urakkaan, muttei muuta työsopimuksen ulosmaksupalkkoja.  
5. Työnjohtaja kirjaa kustakin urakan tehtävästä sovitut toimitusmää-
rät ja yksikköhinnat urakkasopimukseen. Järjestelmä tallentaa ura-
kan sisällön ja hinnat. 
6. Työnjohtaja kirjaa urakkasopimuksen sopimustekstin. Järjestelmä 
tallentaa sopimuksen.  
Vaihtoehtoiset suorituspolut (Alternative paths):  
• Kohdassa 1 työnjohtaja voi uuden urakan aloittamisen si-
jaan käyttää pohjana aiempaa urakkaa, jolloin urakkasopi-
muksessa näkyvät oletuksena aiemman urakan tiedot. 
Päättymisehdot (Postcondition): Laadittu urakkasopimus on tallennettu 
järjestelmään.  
 
Kuva 24. UML-käyttötapaus. 
Käyttöskenaarioiden (use scenario) [Hackos98, luku 12] perusteella laadittavat 
käyttösekvenssit (use sequence) [Hackos98, luku 12] sisältävät UML-
käyttötapauksia vastaavan toimintakuvauksen lisäksi tarkempaa tietoa käyttö-
liittymäratkaisun toiminnasta. Kuvassa 25 on esitetty tämän työn yhteydessä 
laadittu katkelma uuden urakan aloittamiseen liittyvästä käyttösekvenssistä. 
Skenaariomuotoisessa käyttösekvenssissä kuvataan tyypillisesti joitakin käyttö-
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liittymäratkaisun yksityiskohtia, kuten pudotusvalikkokalenterin käyttöä päi-
vämäärän valinnassa. Lisäksi kuvaus sisältää joitakin käyttöliittymän tietosisäl-
lön määrityksiä, kuten urakan aikavälin näkymisen näytöllä. Käyttösekvenssi ei 
kuitenkaan sisällä näyttökuvia tai vastaavia konkreettisia kuvauksia käyttöliit-
tymäratkaisuista. Toisin kuin UML-käyttötapaukset, käyttösekvenssit kuvaavat 
kokonaisia käyttötilanteita yksittäisten tehtävien sijaan.  
Skenaariomuotoinen käyttösekvenssi: Uuden urakan aloittaminen 
1. Käyttäjä avaa urakkanäkymän ja näkee listauksen urakkasopi-
muksen sisällöstä. 
2. Käyttäjä valitsee klikkaamalla pudotusvalikkokalenterista urakan 
alkamis- ja päättymisajankohdan. 
3. Urakan aikaväli jää näkyviin sopimukseen. 
4. Käyttäjä valitsee listasta urakan työntekijät ja siirtää heidät raa-
haamalla tai klikkaamalla urakan työntekijöiksi. 
5. Ohjelmisto näyttää urakan työntekijöiden työsopimuksiin kirjatut 
ulosmaksupalkat urakan palkkojen oletusarvoina. 




Kuva 25. Katkelma skenaariomuotoisesta käyttösekvenssistä. 
UML-käyttötapausten ja skenaariomuotoisten käyttösekvenssien keskeisin ero 
tässä työssä laadittuihin sanallisiin käyttösekvenssikuvauksiin on kuvaustek-
niikoiden käyttötarkoitus. Sanallisten käyttösekvenssikuvausten käyttötarkoi-
tus on valmiin käyttöliittymäratkaisun toimintalogiikan dokumentointi. UML-
käyttötapaukset ja skenaariomuotoiset käyttösekvenssit on sen sijaan tarkoitet-
tu ohjelmiston toiminnallisuuden määrittelyn ja käyttöliittymän toimintalogii-
kan suunnittelun välineiksi.  
Ohjelmiston ja käyttöliittymän toimintalogiikan määrittely käyttötapauskuva-
uksina ja skenaariomuotoisina käyttösekvensseinä on kuitenkin ongelmallista. 
Suunnitellun toimintalogiikan testaaminen ei onnistu kuvausten avulla, koska 
ne eivät sisällä näyttökuvia tai vastaavia konkreettisia esimerkkejä käyttöliitty-
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märatkaisun toiminnasta. Testaajan olisi pyrittävä simulointitestauksen sijaan 
kuvittelemaan käyttöliittymän toimintalogiikkaa ohjelmiston käyttötilanteiden 
yhteydessä.  
Käyttötapausten ja skenaariomuotoisten käyttösekvenssien kaltaisia sanallisia 
kuvauksia voidaan kuitenkin hyödyntää valmiin käyttöliittymäratkaisun do-
kumentointiin, kun niiden yhteydessä käytetään riittävästi yksittäisiä näyttö-
kuvia. Näyttökuvat helpottavat käyttöliittymän tilan tulkintaa ja vähentävät sa-
nallisten kuvausten helposti aiheuttamia monitulkintaisuusongelmia. Näyttö-
kuvasarjoihin nähden sanallisten kuvausten etuna on niiden laatimisen nopeus. 
Esimerkiksi uuden urakan aloittamista kuvaavan käyttötilanteen esittämisessä 
tarvitaan 18 näyttökuvan sijaan ainoastaan 4 kuvaa. Lisäksi tuloksena syntynyt 
kuvaus vie ainoastaan noin neljänneksen täydellisen näyttökuvasarjan tilasta, 
joten sen käyttäminen esimerkiksi toteutuksen yhteydessä on monissa tapauk-
sissa laajaa näyttökuvasarjaa helpompaa, koska ohjelmoija voi pitää kokonaista 
käyttösekvenssikuvausta näkyvillä toteutustyön aikana monisivuisen kuvasar-
jan selaamisen sijaan. Yksinkertaisten interaktiotapausten yhteydessä sanalliset 
kuvaukset tarjoavat tiiviydestään huolimatta toteutustyön tueksi riittävän mää-
rän tietoa käyttöliittymän toimintalogiikasta. Esimerkiksi yksittäisten hiiritoi-
mintojen ja tekstisyötteiden yhteydessä virhetulkintojen todennäköisyys jää al-
haiseksi.  
Sanallisen käyttösekvenssikuvauksen ongelmana on kuitenkin se, että käyttö-
liittymän toimintalogiikan hahmottaminen vaatii näyttökuvasarjaan verrattuna 
lukijalta enemmän työtä. Kuvausta tulkittaessa lukijan on pidettävä mielessään 
aiempien toimintojen aiheuttamia vaikutuksia käyttöliittymässä ja pyrittävä 
hahmottamaan käyttöliittymän tilaa kuvien välillä. Pitkien sanallisesti selitetty-
jen toimintoketjujen yhteydessä tämä on jo hyvin vaikeaa ja johtaa herkästi vir-
heisiin.  
Sanallisia käyttösekvenssikuvauksia laadittaessa kuvaukseen saattaa myös hel-
posti jäädä epätarkkuutta ja puutteita, koska suunnittelija saattaa jättää huo-
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miotta interaktiotapahtuman kannalta epäolennaisilta tuntuvia toimintalogii-
kan piirteitä. Esimerkiksi kuvassa 23 esitetyn sanallisen toimintalogiikan kuva-
uksen kohdassa 9 jää epäselväksi, missä vaiheessa urakan työtehtävätaulukon 
alla oleva urakkasumma päivittyy. Näyttökuvasarjaa laadittaessa on otettava 
kantaa jokaisen toiminnon seurauksiin kaikissa käyttöliittymän osissa koko 
käyttötilanteen suorituksen ajan ja näyttökuvasarjasta nähdään suoraan, että 
järjestelmä laskee urakkasumman aina, kun käyttäjä muuttaa mitä tahansa tau-
lukon tietoja. 
Sanalliset käyttösekvenssikuvaukset soveltuvat tiiviytensä vuoksi hyvin esi-
merkiksi kuvasarjoina dokumentoitujen käyttötilanteiden variaatioiden ja yk-
sinkertaisten interaktiotapausten esittämiseen. Tapauksissa, joissa sanallisen 
käyttösekvenssikuvauksen tulkitseminen osoittautuu ongelmalliseksi, kuvausta 
voidaan tarkentaa lisäämällä asteittain näyttökuvien määrää, kunnes tulkinta-
virheiden todennäköisyys on hyväksyttävällä tasolla.  
5.2.3 Formaalit toimintalogiikan kuvaukset 
Vaatimusmäärittelyssä tyypillisesti käytettäviin sanallisiin vaatimuskuvauksiin 
ja käyttötapauksiin liittyviä monitulkintaisuusongelmia voidaan pyrkiä kor-
jaamaan esittämällä käyttöliittymän toimintalogiikkaa formaaleilla kuvaustek-
niikoilla [Jacquot97]. Esimerkki tämän työn yhteydessä laaditusta työntekijän 
lainausnäkymän (kuva 17 sivulla 40) toiminnallisuutta kuvaavasta formaalista 
interaktiokaaviosta on esitetty kuvassa 26. Kuvauksesta nähdään esimerkiksi 
se, että hakuehdon syöttämisestä seuraa haluehtoon liittymättömien rivien 
poistaminen näkyvistä ilman erillistä hakukomentoa.  
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Kuva 26. Toimintalogiikkaa kuvaava formaali interaktiokaavio. 
Formaalien kuvausten avulla voidaan esittää yksittäisten näyttökuvien ja sanal-
listen määrittelykuvausten käytön yhteydessä epäselväksi jääviä käyttöliitty-
män toimintalogiikan piirteitä. Esimerkiksi toimintojen suoritusjärjestyksen ku-
vaaminen onnistuu kaavioiden avulla helposti. Kaavioihin voidaan myös liittää 
viittauksia toisiin kaavioihin, jolloin ohjelmiston toimintaa voidaan kuvata use-
alla abstraktiotasolla [Jacob86]. Esimerkiksi hakuehdon täytön yhteyteen voitai-
siin tarvittaessa liittää viittaus hakualgoritmin toimintalogiikan kuvaavaan 
kaavioon.  
Formaalien kuvausten keskeisimpinä ongelmina on niiden laatimisen ja tulkin-
nan vaikeus. Kuvausten käyttö on vaikeaa, koska ne eivät esitä lainkaan toimin-
talogiikan toteuttavia konkreettisia käyttöliittymäratkaisuja vaan kuvaavat toi-
mintalogiikan sen toteuttamiseen käytettävistä ratkaisuista irrallaan. Tämän 
vuoksi formaalit kuvaukset eivät yksinään riitä käyttöliittymän toimintalogii-
kan kuvaamiseen ohjelmiston toteuttajille.  
5.2.4 Komponenttikohtaiset toimintalogiikan kuvaukset 
Toteutusvaiheessa yksittäisten käyttöliittymän osien toimintalogiikan selvittä-
minen käyttötilanteiden perusteella jäsenneltyjen näyttökuvasarjojen ja sanallis-
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ten käyttösekvenssikuvausten avulla saattaa olla tarpeettoman työlästä. Moni-
mutkaisten komponenttien toimintalogiikka saattaa olla hajallaan useiden käyt-
tötilanteiden kuvausten yhteydessä, eikä kaikkia komponenttien toiminnan yk-
sityiskohtia ole välttämättä dokumentoitu lainkaan käyttötilannekohtaisesti laa-
dituissa kuvauksissa, koska niiden käyttöön ei osuta keskeisissä käyttötilanteis-
sa. 
Esimerkiksi urakan työntekijöiden valintaan käytettävän, kuvassa 27 esitetyn 
kaksoislistakomponentin (Double List [Laakso04c]) toimintalogiikasta selviää 
yksittäisen sanallisen käyttösekvenssikuvauksen avulla ainoastaan käyttötilan-
teen yhteydessä käytettävät toiminnot eli työntekijän siirtäminen urakkaan raa-
haamalla ja siirtopainikkeella. Näyttökuvasarjasta erottuu lisäksi listan sinisellä 
taustavärillä korostetun aktiivisen rivin käyttäytyminen toimintojen yhteydes-
sä. Toteutusvaiheessa ohjelmoijan olisi pyrittävä selvittämään komponentin 
toimintatapa tarkastelemalla useita eri käyttötilanteisiin liittyviä toimintalogii-
kan kuvauksia, ja tästä huolimatta osa komponentin piirteistä saattaisi jäädä 
epäselväksi. Kaksoislistan tapauksessa esimerkiksi työntekijän urakasta pois-
tamiseen liittyvien interaktiomenettelyjen kuvaukset jäisivät puuttumaan ko-
konaan, koska niitä tarvitaan ainoastaan harvinaisissa poikkeustapauksissa, joi-
ta käyttötilannedokumentti ei kata. 
 
Kuva 27. Kaksoislistakomponentti. 
Käyttöliittymän toteutusta voidaan helpottaa laatimalla useisiin käyttötilantei-
siin liittyvistä käyttöliittymäkomponenteista erilliset komponenttikohtaiset 
Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
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toimintalogiikan kuvaukset. Komponenttikohtaisissa kuvauksissa kootaan jo-
kaisen komponentin käyttäytymiseen liittyvät piirteet yhteen dokumenttiin to-
teuttamistyön helpottamiseksi ja dokumentaation kattavuuden varmistamisek-
si. Kuvassa 28 on esimerkki käyttöliittymäratkaisun urakkanäkymään liittyvien 
komponenttien kuvauksista. Kuvauksista nähdään suoraan kaksoislistakom-
ponentin ja suodattavan taulukkokomponentin toimintalogiikka. Esimerkiksi 
kaksoislistakomponentin toimintaan liittyvät työntekijän lisäys- ja poistotoi-
minnot ovat lähtöisin eri käyttötilanteista. 
 
Kuva 28. Komponenttikohtaiset toimintalogiikan kuvaukset. 
Kaksoislistakomponenttia toteutettaessa voitaisiin kuvan 28 komponenttikoh-
taisen toimintalogiikan kuvauksen perusteella tehdä seuraavanlaisia toteutuk-
sen suunnitteluratkaisuja: 
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• Molempiin listoihin tarvitaan tapahtumankuuntelijat (event listener) hii-
ren klikkaus- ja raahaustoiminnoille.  
• Listojen välissä oleville siirtopainikkeille tarvitaan klikkaustoiminnon 
tunnistavat tapahtumankuuntelijat.  
• Klikkaus- ja raahaustoimintojen tapahtumankäsittelykoodissa tulee toi-
minnosta riippuen lisätä tai poistaa rivejä oikeanpuoleisesta listasta ja 
vaihtaa aktiivista siirtopainiketta.  
Tällaisten suunnitteluratkaisujen laatiminen käyttötilanteiden mukaan jäsennel-
tyjen dokumenttien perusteella olisi huomattavasti työläämpää kuin kompo-
nenttikohtaisen kuvauksen perusteella. Tämän johdosta monimutkaisista käyt-
töliittymäkomponenteista, joiden toimintalogiikka ei ole helposti tulkittavissa 
näyttökuvien ja sanallisten käyttösekvenssikuvausten avulla, kannattaa laatia 
myös erilliset komponenttikohtaiset kuvaukset. Esimerkiksi urakan sisällön 
erittelyyn käytetyn taulukon (kuva 23 sivulla 60) toiminta erottuu selvästi myös 
kuvasarjasta, joten taulukkokomponentin kuvaaminen erikseen ei ole tarpeellis-
ta. Tuntikirjausohjelmiston käyttöliittymäratkaisussa on alle kymmenen sellais-
ta komponenttia, joiden toimintalogiikan piirteet ovat hajallaan useiden käyttö-
tilanteiden perusteella jäsenneltyjen kuvausten yhteydessä. 
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6 Käyttöliittymän dokumentointi riskien hallinnassa 
Käyttöliittymäsuunnittelun avulla saadaan vähennettyä riskejä käyttäjien tar-
peiden ja ohjelmiston määrittelyaineiston välisistä ristiriidoista. Käyttöliittymän 
testauksen jälkeen keskeisimmät määrittelyaineiston riskit aiheutuvat käyttöliit-
tymädokumentaation kattavuusongelmista sekä toteutusvälineiden ja -
tekniikoiden heikosta soveltuvuudesta laadukkaiden käyttöliittymäratkaisujen 
laatimiseen. Tuntikirjausohjelmiston tapauksessa myös WM-datan tuotekehi-
tysprojektin ja NCC:n tuntikirjausohjelmiston ristiriitaiset vaatimukset saattavat 
vaikuttaa käyttöliittymään.  
Tässä työssä selvitetyt, käyttöliittymän suunnittelun ja dokumentoinnin jälkeen 
huomioitavat käyttöliittymäratkaisuun kohdistuvat riskitekijät sekä ehdotus 
riskien minimointiin on koottu kuvaan 29. Määrittelyvaiheessa laadittu käyttö-
tilannedokumentti helpottaa lopullisen tuotekehitysprojektiin yhdistetyn käyt-
töliittymäratkaisun suunnittelua ja testausta, ja käyttöliittymän toimintalogii-
kan kuvaavat dokumentit auttavat suunnitteluvaiheen riskien minimoinnissa. 
Käyttöönottovaiheessa käyttöliittymän opittavuuden arviointimenetelmät ja 
käyttäjähaastattelut helpottavat riskien hallinnassa.  
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Kuva 29. Käyttöliittymäsuunnittelun jälkeen  
huomioitavat riskit ja niiden minimointi. 
Riskit, joiden toteutumiseen ei voida kattavasti vaikuttaa tässä työssä esitellyillä 
menetelmillä, on korostettu kuvassa 29 punaisella. WM-datan tuotekehityspro-
jektin ristiriitaisista vaatimuksista aiheutuvien riskien sekä toteutusvaiheen ris-
kien minimointi ei onnistu yksinomaan käyttöliittymädokumentaation avulla. 
Lopullisen käyttöliittymäratkaisun toimivuus NCC:n tuntikirjausohjelmiston 
käyttötilanteissa jää WM-datan tuotekehitysprojektin määrittely- ja suunnittelu-
ratkaisujen joustavuuden ja lopullisen käyttöliittymäratkaisun suunnittelijoiden 
varaan. Jotta kehitettävä ohjelmisto tukisi tuntikirjausohjelmiston käyttäjien 
työtä, WM-datan tuotteen yleisten käyttöliittymäratkaisujen tilalle on toteutet-
tava tarvittaessa tuntikirjausohjelmiston käyttötilanteisiin paremmin sopivia 
käyttöliittymäosioita.  
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Koska WM-datan suunnittelijat eivät ole osallistuneet käyttäjähaastatteluihin, 
NCC:n käyttötilanteista on laadittu tämän työn yhteydessä kattava dokumentti. 
Käyttötilannedokumentissa esitetään käyttäjähaastatteluissa esiin tulleet käyttä-
jien keskeiset työtehtävät sekä näihin liittyvä esimerkkidata tilannekuvauksina, 
joiden avulla käyttöliittymäratkaisuja voidaan testata simuloimalla. Dokumen-
tin sisältämien työtehtäväesimerkkien avulla WM-datan suunnittelijat voivat 
arvioida ja kehittää tuotekehitysprojektin yleistä käyttöliittymää NCC:n käyttö-
tilanteita mahdollisimman suoraviivaisesti tukevaksi.  
NCC:n kannalta on tärkeää, että WM-datan tuotekehitysprojektin käyttöliitty-
märatkaisun näyttökuvat laaditaan jo projektin määrittelyvaiheessa. Tällöin 
käyttöliittymän suoraviivainen toimivuus NCC:n käyttötilanteissa voidaan 
varmistaa hyvissä ajoin ja monelle toimialalle suunnatun tuotekehitysprojektin 
käyttöliittymäratkaisun kuvaavia näyttökuvia voidaan hyödyntää ohjelmiston 
tietosisällön ja toiminnallisuuden kuvaavana sopimusvälineenä, jonka perus-
teella NCC hyväksyy toteutuneen ohjelmiston käyttöliittymän projektin päät-
teeksi.  
Toteutusvaiheen suorituskykyvaatimuksista sekä toteutusvälineiden ja 
-tekniikoiden puutteista aiheutuvien riskien minimoimiseksi riskialttiista käyt-
töliittymäosioista kannattaa laatia prototyyppitoteutuksia määrittely- ja suun-
nitteluvaiheiden aikana. Prototyyppien avulla käyttöliittymäratkaisujen toteu-
tuskelpoisuutta voidaan arvioida konkreettisesti ja vaihtoehtoisia toteutustapo-
ja kartoittaa tarvittaessa jo hyvissä ajoin ennen määrittelyvaiheen päättymistä. 
WM-datan tuotekehitysprojektin vaatimusten perusteella valitut toteutusväli-
neet ja tekniset ratkaisut saattavat kuitenkin vaikuttaa toteutuksessa käytettä-
viin ratkaisuihin, eikä kaikkia vaatimusristiriidoista aiheutuneita toteutuson-
gelmia voida välttämättä välttää ainakaan ilman merkittävää lisätyötä.   
Käyttöönoton riskien minimoimiseksi on tärkeää varmistaa käyttöliittymän 
opittavuus. Usein esiintyvien käyttötilanteiden opittavuuspiirteiden arviointiin 
soveltuvat hyvin käytettävyystestit, jotka tuovat tehokkaasti esiin opitta-
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vuusongelmia ja ensimmäisten käyttökertojen yhteydessä esiintyviä virhetilan-
teita. Harvemmin esiintyviin käyttötilanteisiin liittyviä opittavuuspiirteitä kan-
nattaa arvioida käytettävyysläpikäyntien tai ilman loppukäyttäjiä nopeasti teh-
tävien kognitiivisten läpikäyntien avulla. Tarvittaessa käyttöliittymän opitta-
vuuden arviointia voidaan tehdä vielä suunnitteluvaiheenkin aikana, koska 
opittavuuden kehittämisestä ei tyypillisesti seuraa kovin laajoja muutoksia 
käyttöliittymäratkaisuun. Pienilläkin opittavuuden kehitystoimenpiteillä, kuten 
tekstiselitteiden parantamisella, voidaan kuitenkin helpottaa käyttöönottoa. 
Käyttöliittymän toimintalogiikan dokumentointia koskevan kattavuusriskin 
minimoimiseksi käyttöliittymän toimintalogiikasta kannattaa laatia kuvaukset 
viimeistään suunnitteluvaiheen alussa. Näyttökuvasarjat soveltuvat tulkinnan 
helppouden ja testattavuutensa ansiosta parhaiten keskeisimpiin käyttötilantei-
siin liittyvän toimintalogiikan kuvaamiseen. Esimerkiksi tuntikirjausohjelmis-
ton käytön kannalta olennaiset viikon ja päivän töiden kirjaustapaukset kannat-
taisi dokumentoida näyttökuvasarjoina.  
Kuvasarjojen laatiminen on kuitenkin työlästä, ja useiden käyttötilanteiden ku-
vaamisen tuloksena syntyvän laajan dokumentin käyttö toteutuksen syötteenä 
saattaa olla vaikeaa. Yksinkertaisissa tapauksissa kuvasarjojen sisältö voidaan 
esittää tiiviimmin näyttökuvista ja sanallisista käyttäjien toimenpiteiden kuva-
uksista koostuvien sanallisten käyttösekvenssikuvausten avulla. Sanalliset käyt-
tösekvenssikuvaukset soveltuvat hyvin myös käyttötilanteiden variaatioiden 
dokumentointiin. Esimerkiksi tuntien kirjaukseen liittyvien erikoistapausten, 
kuten koulutuslisien, käsittely kannattaisi dokumentoida kuvasarjoihin liitettä-
vinä sanallisina käyttösekvenssikuvauksina. Monimutkaisten interaktiotapojen 
yhteydessä sanalliset kuvaukset saattavat kuitenkin jäädä epätarkoiksi, jolloin 
näyttökuvien määrää kannattaa lisätä tai käyttää sanallisten käyttösekvenssi-
kuvausten sijaan näyttökuvasarjoja.  
Käyttöliittymän toteutusta voidaan helpottaa laatimalla käyttötilannekohtaisten 
dokumenttien lisäksi käyttöliittymän keskeisimmistä komponenteista erilliset 
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komponenttikohtaiset toimintalogiikan kuvaukset. Komponenttikohtaisten ku-
vausten avulla käyttöliittymäkomponenttien toimintalogiikka saadaan doku-
mentoitua toteutustyön kannalta tarkoituksenmukaisesti jäsenneltynä tapauk-
sissa, joissa komponenttien piirteet ovat hajallaan useissa näyttökuvasarjoissa 
tai sanallisissa käyttösekvenssikuvauksissa.  
Ehdotus käyttöliittymän dokumentointimenetelmien sijoittamisesta lineaarisen 
prosessimallin yhteyteen on esitetty kuvassa 30. Käyttöliittymäratkaisusta laa-
ditaan määrittelyvaiheessa näyttökuvat, joita voidaan hyödyntää ohjelmiston 
tietosisältöä ja toiminnallisuutta arvioitaessa sekä asiakkaan ja toimittajan väli-
senä sopimusvälineenä. Käyttäjähaastattelujen työtehtäväesimerkeistä laaditaan 
käyttötilannedokumentti, jonka perusteella käyttöliittymäratkaisu suunnitel-
laan. Käyttöliittymäratkaisun toimintalogiikka kuvataan näyttökuvasarjojen ja 
sanallisten käyttösekvenssikuvausten avulla, ja monimutkaisten käyttöliitty-
mäkomponenttien toimintalogiikka kootaan komponenttikohtaisiin kuvauksiin 
toteutuksen suunnittelua varten. Toteutunut käyttöliittymä hyväksytään pro-
jektin päätteeksi näyttökuviin vertaamalla.  
WM-datan tuotekehitysprojektin prosessimallissa suunnittelu- ja toteutusvai-
heet etenevät inkrementaalisesti sykleittäin. Tällöin käyttöliittymän toimintalo-
giikan kuvaukset kannattaa laatia jokaisen syklin suunnitteluvaiheen alussa 
syklissä toteutettavaksi valittujen käyttöliittymänäkymien osalta. Koska vaati-
musmäärittely tehdään WM-datan prosessimallissa koko ohjelmiston osalta 
projektin alussa, määrittelyvaiheessa laadittavien näyttökuvien tulee kattaa li-
neaarisen prosessimallin tapaan koko ohjelmiston käyttöliittymäratkaisu.  
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Kuva 30. Käyttöliittymän dokumentointi lineaarisessa prosessimallissa.  
Käyttötilannedokumentilla on erityisen keskeinen asema tuntikirjausohjelmis-
ton määrittelyaineistossa, koska käyttöliittymäratkaisua on tarkoitus muokata 
WM-datan tuotekehitysprojektin yhteydessä. Käyttötilannedokumentin työteh-
täväesimerkkejä simuloimalla voidaan varmistaa tuotekehitysprojektin käyttö-
liittymäratkaisun toimivuus NCC:n loppukäyttäjien työn yhteydessä. Mikäli 
määrittelyvaiheessa suunniteltu ja dokumentoitu käyttöliittymäratkaisu toteu-
tettaisiin muuttumattomana, käyttötilanteista ei välttämättä tarvitsisi laatia eril-
listä dokumenttia. Käyttäjähaastattelujen yhteydessä laaditut muistiinpanot 
saattaisivat riittää käyttöliittymäsuunnittelun syötteeksi, ja käyttötilanteiden 
kulku voitaisiin esittää toteuttajille tiiviisti toimintalogiikan kuvausten yhtey-
dessä luvussa 5 esitettyjen esimerkkien tapaan.  
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7 Yhteenveto 
Ohjelmiston oikeellinen ja kattava määrittely projektin alkuvaiheessa on haas-
tavaa, ja määrittelyaineistoon jäävät virheet aiheuttavat usein ongelmia ohjel-
mistoprojekteissa. Tyypillisten määrittelykuvausten, kuten käyttötapausten ja 
luokkakaavioiden ongelmana on se, ettei niiden avulla voida vielä testata mää-
riteltävän ohjelmiston toimintaa sen todellisissa käyttötilanteissa. Tämän joh-
dosta määrittelyaineistoon päätyneet ongelmat tulevat esiin vasta myöhempien 
prosessivaiheiden aikana, jolloin niiden korjaaminen edellyttää myös vaatimus-
ten perusteella tehtyjen suunnittelu- ja toteutusratkaisujen korjaamista. Tällai-
sista laajoista muutoksista aiheutuu ohjelmistoprojekteissa paljon lisätyötä ja 
kustannuksia.  
Käyttöliittymäsuunnittelun yhteydessä laadittavat näyttökuvat soveltuvat hy-
vin ohjelmiston kuvaamiseen määrittelyvaiheessa, koska niiden avulla ohjel-
miston toimintaa voidaan arvioida ja testata konkreettisesti käyttäjien työtehtä-
vien yhteydessä. Ohjelmisto voidaan dokumentoida näyttökuvina heti määrit-
telyvaiheen alussa, jolloin kuvauksia voidaan käyttää asiakkaan ja ohjelmiston 
toimittajan välisenä sopimusvälineenä sekä myöhemmin hyväksymistestaus-
vaiheessa toteutuneen ohjelmiston oikeellisen toiminnan tarkistamisessa. Käyt-
töliittymän näyttökuvia voidaan hyödyntää myös ohjelmiston tieto- ja tietokan-
tarakenteiden sekä järjestelmien välisten rajapintojen suunnittelussa, jolloin 
käyttöliittymäratkaisun ja toteutuksen suunnitteluratkaisujen välille ei pääse 
muodostumaan tarpeettomiin suunnittelu- ja toteutusmuutoksiin johtavia risti-
riitoja. Toteutusvaiheessa näyttökuvia voidaan käyttää myös käyttöliittymän 
tietosisällön ja tiedon esitystavat kuvaavana dokumentaationa. 
Pelkät yksittäiset näyttökuvat eivät kuitenkaan riitä käyttöliittymäratkaisun toi-
mintalogiikan kuvaamiseen ohjelmiston toteuttajille. Käyttöliittymädokumen-
taation tulkintaan liittyvien väärinymmärrysten välttämiseksi käyttöliittymä-
ratkaisun toimintalogiikka käyttötilanteiden yhteydessä kannattaa kuvata erik-
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seen näyttökuvasarjojen avulla. Näyttökuvasarjojen ongelmana on kuitenkin 
niiden laatimisen työläys ja se, että yksinkertaisiakin käyttötilanteita kuvaavista 
näyttökuvasarjoista tulee usein pitkiä. Dokumentointiin kuluvaa työmäärää ja 
dokumentin laajuutta saadaan vähennettyä käyttämällä yksinkertaisten käyttö-
tilanteiden ja käyttötilanteiden perustapausten variaatioiden dokumentointiin 
näyttökuvasarjojen sijaan tässä työssä kehitettyjä sanallisia käyttösekvenssiku-
vauksia. Monimutkaisten käyttöliittymäkomponenttien dokumentointiin kan-
nattaa hyödyntää lisäksi tässä työssä kehitettyjä komponenttikohtaisia toimin-
talogiikan kuvauksia, jotta toteuttajien ei tarvitsisi tulkita komponenttien toi-
mintalogiikkaa työläästi useista erillisistä käyttötilanteiden perusteella jäsennel-
lyistä kuvauksista.  
Projekteissa, joissa ohjelmoijat ja ohjelmistosuunnittelijat työskentelevät ilman 
käyttöliittymäsuunnittelijoita, käyttöliittymäratkaisuun kohdistuvat kompro-
missipaineet voidaan minimoida dokumentoimalla yksiselitteisesti koko käyt-
töliittymäratkaisun tietosisältö ja toimintalogiikka. Mikäli käyttöliittymäsuun-
nittelijat olisivat ohjelmistosuunnittelijoiden ja toteuttajien käytettävissä koko 
ohjelmistoprojektin ajan, käyttöliittymädokumentaatioon kohdistuvat vaati-
mukset muuttuisivat merkittävästi. Tällöin osa käyttöliittymäratkaisun toimin-
talogiikan dokumentaatiosta voitaisiin todennäköisesti korvata toteuttajien ja 
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Liite 1.  Käyttötilanne: Uusi urakka alkamassa 
 
Tammistonlumpeen työmaalla (6774) on alkamassa huomenna 29.9.2004 
saunaurakka, jota tekemään on tulossa kaksi työntekijää: Jori Kivistö ja 
Mikko Jokinen. Työnjohtaja on etukäteen sopinut suullisesti työntekijöi-
den kanssa työn sisällöstä ja hinnasta. 
  
Työn on sovittu koostuvan 20 saunan lauteiden ja kylpyhuoneiden pa-
neelikattojen tekemisestä. Kaikki urakan työt kuuluvat litteralle 5710. 
Saunojen puutöiden hinnaksi on sovittu 300 euroa/sauna.  
Paneelikaton pinta-alaksi on mitattu piirustuksista 106 m2 ja hinnaksi on 
sovittu 15 euroa/m2. 
Työ alkaa keskiviikkona 29.9.2004 ja päättyy 12.11.2004  
 
Urakoista laaditaan kirjallinen sopimus, joka sisältää tiedot ainakin seu-
raavista seikoista:  
• työntekijät 
• aikataulu 
• työn sisältö 
• hallinnolliset vaatimukset, kuten TES:n noudattaminen 
Työnjohtaja ei muista vaadittavia pykäliä ulkoa, mutta tietää, että niiden 
on syytä olla osana sopimusta.  
 
Kirjallisia sopimuksia laaditaan kaksi kappaletta ja sopimukset tulee al-
lekirjoittaa: toinen kappale jää työkunnalle, toinen lähetetään palkanlas-
kijoille arkistoitavaksi kuriirin kautta. Valokopio sopimuksesta jää työ-
maalle vastaavan mestarin urakkakansioon. 
 
Variaatio 1: 
Työstä on sovittu kokonaishinnaksi 8000 €. 
 
Variaatio 2: 
Työnjohtaja muistaa, että Myyrlaakson työmaalla tehtiin arviolta pari-
kolme vuotta sitten vastaavanlainen saunaurakka kuin omalla työmaalla 
alkamassa oleva. Urakasta vastasi tuolloin vastaava työnjohtaja Jaakko 
Laitila. 
Työnjohtaja muistaa laatineensa silloin urakkasopimuksen yhdessä Jaak-
ko Laitilan ja työkunnan kanssa. 
 
 Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
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Liite 2.  Näyttökuvasarja: Uusi urakka alkamassa 
 Kaikki esimerkkiaineisto on kuvitteellista. 
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